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RESUMEN

A través del presente trabajo, se analiza el grado de impacto que tiene la
creacion de un centro de capacitacion especializado, que estudie las
Transmisiones Automaticas en el campo automotriz, a su vez, indica los
requerimientos necesarios para su correcto funcionamiento en nuestro
medio, como parte del trabajo, se muestra la organizacién, desarrollo y
resultados de un curso de capacitacion en reparacién de transmisiones
automaticas electrohidraulicas, dirigido para técnicos del medio, la parte
organizativa incluye el disefio y construccion de utillaje especial para
trabajar con transmisiones automaticas, por ultimo, indica los pros y los
contra durante la elaboracién del proyecto.
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Abstract

Through the present work, we analyze the grade of impact that would cause
the making of a training specialist center, where Automatic Transmissions will
be studied in the camp of automotives, in the same way, it will indicate the
necessary requirements for the correct functioning in our media, like part of
the work, it demonstrates organization, development and the results of a
course of capacitation in repairment of electro hydraulic automatic
transmissions, directed for technicians in the media, the organization part
includes the design and the construction as a tool for the management with
automatic transmissions, as a final point, it indicates the pros and cons
during the elaboration of the project. \'
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“PROYECTO DE CAPACITACION EN REPARACION DE
TRANSMISIONES AUTOMATICAS ELECTRO HIDRAULICAS PARA
TECNICOS DEL MEDIO.”

INTRODUCCION

Al culminar la carrera universitaria, es importante instruirse
permanentemente, ya que a diario la tecnologia avanza a pasos
agigantados, y no podemos quedarnos estancados en nuestros

conocimientos generales.

Es por eso que el objetivo en este estudio, ademas, de indicar lo necesario
para la implementacién de un taller, no solo se enfocaria en la mecanica
como su prioridad, sino que también funcione de una manera paralela,
como un centro de instruccion y capacitacion. Para tener una idea clara de
nuestro proyecto, se realizara un curso vivencial experimental, como parte

central de nuestro trabajo investigativo.

Del gran numero de contenidos que abarca el area automotriz, la tematica
escogida que se dictard en el curso vivencial experimental es la de
Transmisiones Automaticas, por ser una de las tendencias de mayor

crecimiento dentro del parque automotor, en la actualidad.

Ademas se ha observado un gran problema técnico en esta area, ya que al

no existir un centro especializado y  autorizado en este tipo de
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transmisiones, se ha llegado al punto, de traer técnicos de fuera de nuestro
entorno o llevar estas transmisiones, a otras localidades para realizar este

tipo de mantenimiento, ya sea este preventivo o correctivo.

Para saber cual seria la aceptaciéon del tema escogido, se realizara una
encuesta direccionada para estudiantes de Ingenieria Mecanica Automotriz y
Técnicos del medio, cuyos resultados de la misma seran determinantes al

momento de realizar el trabajo investigativo.
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CAPITULO |
EL CENTRO DE CAPACITACION Y SUS REQUERIMIENTOS
1.1. Conceptualizacion.

a.) Centro de capacitacion.- “Es un lugar donde acuden personas, sean
éstas profesionales o no, las cuales pueden tener la necesidad de
capacitarse o adiestrarse en algun tipo de especialidad, éstas personas
reciben un tipo de adiestramiento para aprender determinados sistemas o

cémo operar adecuadamente algn tipo de equipo”?.

b.) Requerimientos.- “Son una serie de requisitos legales que deben tener
cualquier empresa para su libre funcionamiento, en la mayoria de los casos
cada uno de éstos requisitos pueden ser obligatorios y dependera de tipo de

empresa que se desee implantar”?.

1.2. Importancia y necesidad.

Los avances tecnoldgicos han hecho que las Transmisiones Automaticas en
nuestro medio tengan un grado de crecimiento muy alto en los automotores.
El estudio del mismo, es un tema que hoy en dia hay que tomarlo muy en

cuenta, mas aun siendo técnico con conocimientos en el area automotriz.

Al saber que éstas Transmisiones estdn generando tal importancia, nos
vemos obligados a pensar en la necesidad de la creaciéon de un centro de
capacitacién destinado al estudio del mismo. La creacion de un centro de
este tipo fuese innovador, ya que nuestra ciudad no cuenta con un centro

dedicado al estudio de este tipo de Transmisiones Automaticas.

! Organizacion del taller del autom@vil/ CEAC. Ediciones CEAC. Barcelona. 2001.
2 Organizacion del taller del automdvil/ CEAC. Ediciones CEAC. Barcelona. 2001.
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1.3. Marco Legal.

a.) Permisos necesarios para el funcionamiento de un centro de

capacitacion en la ciudad de Cuenca.

Para poner en funcionamiento un local de capacitacion y que incluye un
taller mecéanico en la ciudad de Cuenca es necesario cumplir con todas las
disposiciones que el municipio exige (Permiso de Funcionamiento) y de ésta
manera poder trabajar con total seguridad y respetando la ley. A
continuacion se representard todas las disposiciones que el municipio
solicita de una manera general para el funcionamiento de locales dedicados

a actividades comerciales o de produccion.

1.4. Obtencién de permisos de funcionamiento:

a.) En qué consiste.- Todos los locales dedicados a actividades
comerciales y/o de produccion tienen que obtener el permiso anual de
funcionamiento, esta actividad que es legalizada por la Ilustre Municipalidad
de Cuenca mediante la concesion del respectivo permiso de funcionamiento,
se concluye el tramite con la cancelacion de Patentes Municipales, Licencia
Urbanistica, Guardia Ciudadana, Licencia Turistica, etc. Estos impuestos
son cancelados dependiendo de la actividad que se desarrolla.

b.) DOnde se realiza.- Se las realiza en el departamento de Higiene y Medio

Ambiente.

c.) A quienes esta dirigido el tramite.- Esta dirigido a todas las personas
naturales o juridicas que realizan actividades comerciales (negocios de

tiendas, talleres, bares, discotecas, restaurantes, industrias, fabricas, etc.)

d.) Requisitos.- Para poder tramitar los permisos de los negocios que
quieren instalarse por primera vez, tienen que presentar los siguientes

documentos:

1.- Copia de la carta de pago del predio urbano en el cual pretenden

instalarse.
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2.- Copia del RUC.

3.- Certificado de no adeudar en el Municipio.

Cuando ya se encuentran funcionando los negocios y cuentan con el

permiso del afio anterior concedido por la I. Municipalidad deben presentar:

1.- El permiso cancelado del afio anterior.

2.- Permiso del Benemérito Cuerpo de Bomberos.

e.) Costo.- El valor a cancelar del permiso de funcionamiento, es recaudado
por la Unidad de Rentas de la |. Municipalidad y su costo esta calculado en

funcién del Capital en Giro que tiene el negocio.
f.) Tiempo de realizacion.- Cuando el negocio es instalado por primera vez:

El Departamento de Higiene y Medio Ambiente una vez que el peticionario
presenta los documentos se realiza la inspeccion y se le emite un informe,
dependiendo de la actividad solicitada éste informe es emitido en un plazo
méaximo de 4 dias (lapso de tiempo que toma la inspeccion y el informe que
se emite). Para locales que ya cuentan con permiso anterior, éste tramite se
demora 2 minutos (tiempo que tarda el digitador que ingreso los datos del

permiso.)

g.) Departamento de Higiene y Medio Ambiente.- El Departamento de
Higiene y Medio Ambiente para conceder los permisos de funcionamiento se
basa en: La Ordenanza Sobre Saneamiento Ambiental y Control Sanitario
del Canton Cuenca, en la Reforma. Actualizacion, Complementacion y
Codificacion de la Ordenanza que Sanciona El Plan de Ordenamiento
Territorial del Cantén Cuenca: Determinaciones para el Uso y Ocupacion del
Suelo Urbano. Todos estos parametros son los que solicita el Municipio de
Cuenca para la obtencion del permiso de funcionamiento, pero estos son de
una manera GENERAL.



Idrovo Castafieda, Flores Flores 6

1.5. Sectorizacion en la ciudad de Cuenca para la localizacién de

negocios.

En el siguiente mapa, figura 1-1, se indica la sectorizacién en la ciudad de
Cuenca para la localizacibn de negocios. Este es necesario para poder
ubicar el tipo de negocio que se esté deseando instalar segun las
prestaciones del mismo y en cuanto pudiese afectar en su localizacion.

Figura 1-1: Sectorizacion en la ciudad de Cuenca

Fuente: Direccion de Control Municipal
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Segun las aprobaciones municipales un taller de mecanica liviana (Gasolina)
puede funcionar en cualquier lugar de la urbe, pero si en el taller se va a
realizar mecanica pesada (Diesel) es necesario que su instalacion fuese en
los alrededores de la ciudad. Para que un taller pueda funcionar con todo de
acuerdo a la ley y las disposiciones municipales, se realiza una
INSPECCION PREVIA para lo cual es necesario:

e El numero de RUC el cual se obtiene en el SRI (Servicio de Rentas
Internas).

e Una copia del corte del predio urbano del afio en curso (local donde
tiene el negocio).

e Copia de la cédula y papeleta de votacion actualizada.

e En el caso de que sea la renovacion del permiso adjuntar la copia del

permiso anterior.

Ya con todos los papeles en orden se hace el ingreso en la ventanilla Unica,
esta ventanilla fue creada para la comodidad de toda la ciudadania para
poder realizar sus tramites de una manera mas comoda y organizada. Al
momento de ingresar en ésta ventanilla todos los papeles, se identifica con
un namero al tramite en curso, es similar al nimero de la cedula en cuanto a
identificacion, luego viene la asignacion de un inspector, el mismo que
deberd verificar el local. El inspector se encarga de verificar las condiciones
del local, las cuales consisten en analizar las areas de trabajo, las areas
pavimentadas, instalaciones de servicios higiénicos, lugares que consten
con cubierta, casilleros, vestidores y oficinas. A final de la verificacion del
inspector, el mismo realiza un informe. En este momento termina la
inspeccion previa. La aprobacion de la inspeccién previa la realizan los
Arquitectos, delegados del Municipio en si, verificando que todo esté de
acuerdo a la ley segun el negocio que se desee instalar, en este caso el
Centro de Capacitacion. Otro de los requisitos para la obtencion del
certificado de funcionamiento, es la que otorga la oficina de Sanidad, para
obtenerlo es necesario realizar una solicitud a la misma. Para saber el
tramite necesario para la obtencibn y homologacion del permiso de

funcionamiento, se lo puede ver en el Anexo I.
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1.6. Costos de Implementacién.

Para determinar el gasto necesario para la implementacion, se investigo el
costo en cuanto a la construccion de un taller, el mismo que constaria con un
aula de capacitacion y las herramientas necesarias para llevar a cabo
cualquier tipo de trabajo y practica en cuanto a mecanica se refiera, pero

centralizado en la tematica de Transmisiones Automaticas.

El costo estara determinado por la dimension y equipamiento del taller, en
nuestra investigacion se obtendran dos tipos de costes, el primero estara
dirigido a una empresa que pudiese invertir una suma de dinero significativa,
y la segunda estara dirigida a técnicos dispuestos a invertir su dinero,

pensando en su negocio, pero con una vision de crecimiento.
1.7. Costo de laimplementacién de herramientas.

Los costos de las herramientas, son los investigados en el mercado que
abarca nuestra ciudad, estaran organizados en dos partes, cuando una
herramienta es catalogada como especial y la otra como una herramienta
bésica. A demas las herramientas cotizadas son las necesarias para el
desmontaje, montaje, desarmado y armado de una Transmision Automatica.
A continuacién presentaremos una lista de herramientas basicas y una lista

de herramientas especiales:

1.7.1. Herramienta Béasica:

Aceitero.

Berbiqui.

Botadores.

Brochas.

Camilla.

Compresor.

Dado universal.
Destornilladores.
Embancadores.
Extractores de pernos.

V V V V V V V V V VYV V

Gato Hidraulico.
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Juego de hexagonales (pulgadas y milimetros).
Juego de Dados (pulgadas y milimetros).
Lampara de luz.

Llaves (Boca-Corona) (pulgadas y milimetros).
Martillo de acero.

Martillo de goma.

Palanca de fuerza.

Pistola de Aire y Pulverizador.

Pinzas de seguros.

Playos.

YV V.V V V V V V V VYV V

Sacabocados.

Es costo de la herramienta basica y de la herramienta especial puede ser

visto en el Anexo II.

1.7.2. Herramientas Especiales:

Calibrador.

Calibrador micrémetro.
Estetoscopio.

Extractores de Rodillos.
Gato hidraulico para cajas.
Gauge.

Mandmetro.

Multimetro.

Palanca dinamométrica.
Prensa para muelles.
Prensa.

Puente Elevador.

Reloj comparador y base.
Scanner CJ4.

vV V.V V V VYV VYV V V VYV V V VYV V

Las ilustraciones de las herramientas especiales se pueden ver en el Anexo
1.
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1.8. Costo de la infraestructura.

Como se indicé anteriormente, en primera instancia nos enfocaremos en la
parte dirigida a una empresa que pudiese invertir una suma de dinero
significativa. Para saber el costo de la infraestructura, nos basamos en un
terreno que tiene por dimensiones 25 x 35 metros, en el cual se disefio un
taller con todo lo necesario para un funcionamiento optimo, con esto nos
enfocaremos en que es lo eficaz, para que pudiese funcionar con todo lo que
nos indica la ley en Cuenca y lo especificado en el colegio de arquitectos en
cuanto a talleres se refiere. El taller estara implementado con un aula, un
recibidor, un lugar designado para la parte administrativa y un garaje (figuras
1-2 y 1-3). A continuacion se indica un plano de la edificacion y se detallara
el costo de la construccion de cada parte del mismo.
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HERRAMIENTAS

MECANICA

AULA

- — GARAJE

RECIBIDOR 1T
ik Le i = L
) 7 7
PLANTA
Figura 1-2: Plano del Primer Taller
ELEVACION

Figura 1-3: Elevacién del Primer Taller
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1.8.1. Especificaciones Técnicas.

Las especificaciones técnicas se las describird en seis puntos, para poder
identificarlos se conté con el asesoramiento de un arquitecto certificado,
estos puntos serian: Preliminares, Cimentaciones y Pisos, Tabiques,
Estructura y Cubierta, Instalaciones y Acabados. A continuacidon se
identificara cada punto nombrado anteriormente, se indicara su unidad de
medida para saber el costo en su realizacion, y se describird qué se realiza

en el mismo.
a.) Preliminares.

Replanteo, nivelacién y trazado.- Su unidad de medicién es el m% Se
efectuar4d el replanteo utilizando aparatos de medicién planimétricos
(flexémetro, distancibmetro, nivel etc.), que se entiende el trazado de las
cimentaciones, manteniendo los datos de planificacion, ubicando en la obra
puntos que no seran removidos durante el periodo de construccion, éstos
deberan ser comprobados por el fiscalizador. Trazado de ejes, cimientos y
niveles en el terreno, con la ayuda de caballetes de eucalipto en tiras de
4x5cm armados con clavos de 2", a su vez se trazan las lineas con piola y

cal.

Excavacién a mano.- Su unidad de medicion es el m*. Como su nombre lo
indica es hecha a mano y sirve para la cimentacion (incluye albafil para

trazos y nivelacion).

Desalojo.- Su unidad de medicién es el m®. Se lo realiza a mano, el material
recolectado es colocado en Volquetas de carga. Un oficial con una pala
realiza trabajo de tendido, limpieza y cargado de material. El desalojo
consiste en el transporte del material sobrante de las excavaciones desde el
sitio de origen a lugares fuera de obra. Es de cuenta del contratista el
desalojo y transporte de la tierra y escombros sobrantes fuera de la zona de

construccion a los lugares establecidos para este fin.
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b.) Cimentaciones y pisos.

Hormigén Ciclépeo para Cimientos.- Su unidad de medicién es el m®. El
hormigon ciclépeo consta de 60% de Piedra rodada de rio, la cual tiene un
diametro aproximado de 15 a 20cm, 40% de Mortero que equivale a 1 saco
de cemento, 0,243m* de arena, 0,162m? de ripio, este incluye encofrado en

pocos tramos del perimetro.

Cadena de cimentacién, incluye encofrado.- Su unidad de medicion es el
ml. Tendido definitivo de Cadena V2 de 10x15cm x 7mm, amarrada con
alambre en intersecciones. Encofrada perimetralmente y fundida con

hormigén de 210kg/cm?.
e Hormigén de f'c= 210 kg/cm? de resistencia a la compresion.

Para obtener este hormigon es necesario 1 saco de cemento, 3 pariguelas
de 30x30x30cm de arena y 4 pariguelas de ripio 3/4". Preparado en
concretera, transportado y vaciado en carretillas con palas, compactado con
vibrador a gasolina o eléctrico y paleteado.

Replantillo de Piedra. 20cm.- Su unidad de medicién es el m?. Se coloca
piedra rodada de rio sobre el terreno natural, ésta capa tiene un espesor de

20cm y es necesario nivelarlo.

Losa armada sobre replantillo de Piedra.- Su unidad de medicion es el m?.
Se coloca 5cm de hormigon resistente a la compresion (Hormigén de f'c=

210 kg/cm?), a su vez se utiliza una malla R196.

Mejoramiento compactado. 22cm.- Su unidad de medicién es el m?. Se
coloca un material de mejoramiento el cual es tendido en capas, este tiene
que ser compactado con plancha o apisonador hasta obtener la densidad

necesaria.

Replantillo de Ripio.- Su unidad de medicién es el m?. Es una capa de 5cm

de espesor, que se coloca directamente sobre el terreno natural.
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c.) Tabiques.

Tabique de ladrillo visto.- Su unidad de medicién es el m? Tabique de
1l4cm de espesor, ladrillo panelon de 10x14x28cm. (mortero 1-6). Los
ladrillos a utilizarse seran homogéneos, sin grietas, de forma regular y de
tamafo uniforme. Las paredes deberan construirse correctamente trabadas,
las hiladas deben ser perfectamente horizontales y aplomadas en toda su
extension, en ningun caso se usara medios ladrillos o pedazos, a no ser en
lugares obligados por la trabazon, el mortero a utilizarse serd el 1:6 (segun
especificaciones de morteros). La unién de los ladrillos se realizara con una

junta cuyo espesor no exceda de 1,5cm.

Tabique de Bloque de concreto de 15 cm.- Su unidad de medicién es el

mZ. Bloque de cemento de 25x20x40cm. (mortero 1-6).

Tabique de Bloque de concreto de 10 cm.- Su unidad de medicién es el

mZ. Bloque de cemento de 10x20x40cm. (mortero 1-6)

Enlucido pared.- Su unidad de medicién es el m% Se realiza un enlucido
esponjeado sobre ladrillo o bloque, con mortero 1:6, para obtener una

superficie mas homogénea se le da un acabado con paleta y esponja.

d.) Estructura y Cubierta.

Estructura Metdlica.- Su unidad de medicién es el m? Se utilizara
columnas, cadenas y cumbreros en perfil doble “G” de 10 x 7cm, correas en
tubo cuadrado de 5 x 10cm cada 80cm, suelda corrida en todas las uniones,

columnas empotradas en cadenas de cimentacién con pernos.

Recubrimiento de eternit.- Su unidad de medicién es el m?. Con planchas

de asbesto cemento se recubrira toda la cubierta.
e.) Instalaciones.

Instalacion Eléctrica.- Se lo mide por puntos realizados. La instalacion

eléctrica, se la realizara cumpliendo con todas las normas técnicas en
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cuanto a calibres de cables y conductores, siendo estas las estipuladas en el

codigo AWG, garantizando la utilizacion de los materiales presupuestados.

Instalacién de agua potable.- Se lo mide por puntos realizados. Se utilizara
tuberia y accesorios de PVC presién roscable de 1/2”. La alimentacion
principal sera controlado del sistema general por una llave de paso;
igualmente las tuberias de servicios higiénicos o cuartos sanitarios. Todas
las llaves seran de calidad reconocida y aprobada por la fiscalizacién. El
punto de instalacion de agua corresponde a la instalacion de acuerdo a los
planos, se debe tener una matriz de 3/4" y sus ramales de 1/2" con sus
respectivos accesorios y la llave de agua (calco de 1/2") no deben presentar
filtraciones y la tuberia sera de la linea plastica, tubo roscable de presion de
1/2"y 3/4" respectivamente.

Instalacién Sanitaria.- Su unidad de medicién es el ml. Todo se realizara en
tubos de PVC de 3”. La pendiente siempre mayor al 2%, dirigida hacia la red
de alcantarillado, incluye pozos de revision en los puntos de interseccion y

flujo alto.
f.) Acabados.

Pintura de paredes.- Su unidad de medicién es el m? Se realizaran dos
manos de pintura con brocha o rodillo. Para el exterior se utilizara pintura
latex. Todos los materiales que se usen en estos trabajos seran los mejores
y apropiados para el clima tanto las marcas de los productos a utilizarse

como los colores deberan ser sometidos a aprobacion del Fiscalizador.

Puertas de madera.- Unidad. Puertas dimensionadas segun los planos,

construidas en tablero de MDF tamborada, Laca para interiores.

Puertas de hierro.- Su unidad de medicién es el m?. Puertas dimensionadas

segun los planos, construidas en tubo rectangular y platinas de hierro.

Mampara de vidrio templado.- Su unidad de medicién es el m?. Vidrio

templado de 6mm de espesor, colocado y sujetado con accesorios pivots.

Mamparas de Aluminio y Vidrio.- Su unidad de medicion es el m%. Aluminio

natural y cristal claro de 6mm.
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Recubrimiento de pisos de cerdmica.- Su unidad de medicién es el m?.
Ceramica para alto trafico colocada en los espacios para oficinas, aula,
bafios y recibidor. Una vez determinado en que consta cada punto que se
realiza en la construccion, se estima el calculo en el costo del mismo, cabe
recalcar que este costo esta dirigido para una empresa que pudiese invertir
una suma de dinero significativa. El costo de la infraestructura, lo

encontraremos en el Anexo V.

Como segunda parte ilustraremos un taller de menor dimension, lo cual
reducira en una gran medida los costos de infraestructuras, pero al disminuir
los costos de infraestructura no se perdera las caracteristicas necesarias
para que un taller pueda funcionar con normalidad, si no, lo que se quiere
lograr, es enfocar el punto de vista de una persona que esté dispuesta a
invertir en este tipo de negocio, pero con un capital accesible. A continuacion

se ilustrard el plano sugerido.

,ll’ 25m ,ll'
b -4
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% y ol HERRAMIENTAS
] } { J AULA L
ELEVADOR VT _;_i
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15m — S

MECAHICA | J
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‘-— T 6m
W
@ ] VESTIDOR MUJERES i

m
e B——— ——
PLANTA

Figura 1-4: Plano del Segundo Taller
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1.9. Estudio de Factibilidad en nuestro medio.

Para saber el grado de aceptacion que tuviera un curso de capacitacion
tedrico practico en transmisiones automaticas, fue conveniente realizar una
encuesta, ésta demostrara de una manera real los resultados en nuestro
medio, para esto se realiz6 dos modelos de encuestas, la primera esta
dirigida para estudiantes de la Universidad del Azuay, y la segunda esti
dirigida para técnicos de nuestro medio, asi se pudo saber el interés de la
gente en este proyecto. Se tomO una muestra de sesenta estudiantes en la
Universidad del Azuay, y una muestra de treinta técnicos en el medio. Los

modelos de las encuestas estan ilustrados en la parte de Anexos VI.
1.9.1. Resultados Obtenidos.

Luego de realizar las encuestas a los estudiantes de la Universidad del
Azuay y a los técnicos de nuestro medio, procedimos a tabular los

resultados, los cuales presentaremos a continuacion:
a.) Encuesta para los estudiantes:

Pregunta 1: ¢Cree usted que los vehiculos con transmisiones automaticas

se han incrementado actualmente en nuestro medio?

WSI=81.66%

ENO =16.66 %

[ Desconozco = 1.68 %

Figura 1-5: Resultado de la pregunta 1
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Pregunta 2: ¢Considera que en nuestro medio se le da la suficiente
importancia a las Transmisiones Automaticas y sus avances tecnolégicos?

HSi=10%
B No =90%

Figura 1-6: Resultado de la pregunta 2

En ésta pregunta ademas de afirmar o negar en la respuesta, se pidi6 a la
persona encuestada, el por qué de su respuesta. La mayoia de estudiantes
gue negaron su respuesta, coinsidieron que es por la falta de conocimiento

en el tema de transmisiones automaticas.

Pregunta 3: ¢(Qué grado de importancia tiene para usted este tipo de

transmisiones?

B Mucha =73.33%
M Poca =26.67%

[ Nada

Figura 1-7: Resultado de la pregunta 3
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Se pregunt6 a los estudiantes el por qué de su respuesta y los estudiantes
que respondieron “Mucha”, coincidieron en que es la nueva tecnologia que
esta ingresando al pais y es por eso su tendencia, los que respondieron
poca coinciden en que no hay muhos automéviles con este tipo de

transmision.

Pregunta 4: ¢Conoce algun centro o taller autorizado donde se realice

mantenimiento o reparaciones de Transmisiones Automéaticas?

W Si=45%
B No =55%

Figura 1-8: Resultado de la pregunta 4

Pregunta 5: ¢Durante sus estudios ha recibido algin tipo de instruccion

acerca de transmisiones automaticas?

WSi=91.67%

ENo=8.33%

Figura 1-9: Resultado de la pregunta 5

Los estudiantes que respondieron “No”, colocaron que en los primeros ciclos

no se estudia nada de transmisiones automaticas.
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Pregunta 6: De ser afirmativa su respuesta anterior, dichos conocimientos
adquiridos fueron:

30

M Excelente

B Muy Buenos =23.33%
@ Buenos = 25.01%
W Regular =43.33%

Figura 1-10: Resultado de la pregunta 6

Pregunta 7: ¢Le interesaria participar en un curso de capacitacion en

Transmisiones Automaticas ofertado por la Universidad del Azuay?

W Si=98.33%

ENo=1.67%

Figura 1-11: Resultado de la pregunta 7
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Pregunta 8: De ser afirmativa su respuesta anterior, en que tipo de jornada
tuviese disponibilidad:

M Matutino = 38.33
M Vespertino = 19.99
[ Nocturno =40.01

Figura 1-12: Resultado de la pregunta 8

Pregunta 9: Si se abordaran los siguientes temas, cuél de ellos le

interesaria profundizar:

B Marco tedrico sobre T/A
=16.66

B Pruebas de
funcionamiento y
diagnostico = 51.66

[ Desmontaje, despiece,
comprobacion, reparacion
delaT/A=93.33

Figura 1-13: Resultado de la pregunta 9
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Pregunta 10: Si la capacitacion dependeria del costo, ¢Hasta qué valor

estaria dispuesto a invertir?:

W De 50 a 100$ = 61.66%

M De 100 a 150S = 23.33

[ De 150 a 200S = 5%

H De 200 a 300%

M Otros valores = 10%

Figura 1-14: Resultado de la pregunta 10

Pregunta 11: ¢Considera necesario que se den capacitaciones de manera
mas continua, con actualizaciones en los temas en Transmisiones

Automaticas?

M Si = 100%

B No =0%

Figura 1-15: Resultado de la pregunta 11
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b.) Encuesta paralos Técnicos de nuestro medio:

Pregunta 1: ¢Cree usted que los vehiculos con transmisiones automaticas

se han incrementado actualmente en nuestro medio?

W Si=86.67%

B No =6.66%

[ Desconozco = 6.66%

Figura 1-16: Resultado de la pregunta 1

Pregunta 2: ¢Considera que en nuestro medio se le da la suficiente

importancia a las Transmisiones Automaticas y sus avances tecnolégicos?

W Si=23.34%
B No =76.66%

Figura 1-17: Resultado de la pregunta 2
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Pregunta 3: ¢Qué importancia tiene para usted este tipo de transmisiones?

M Mucha = 40%

W Poca =53.34%

[ Ninguna = 6.66%

Figura 1-18: Resultado de la pregunta 3

Pregunta 4: ¢Conoce algun centro o taller autorizado donde se realice

mantenimiento o reparaciones de Transmisiones Automéaticas?

18

16

14

12 mSi=40%
10 B No = 60%

o N B O ©

Figura 1-19: Resultado de la pregunta 4
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Pregunta 5. ¢Con qué frecuencia a trabajado usted con este tipo de

transmisiones?

16
14

12
M Mucha =3.34%

10
W Poca =43.34%

M Nada =53.32%

~ O

Figura 1-20: Resultado de la pregunta 5

Pregunta 6: Si su respuesta anterior fue “Poca” o “Nada”, cree que se deba

a.

M Falta de conocimiento =
60%

M Falta de experiencia =
46.67%

[ Falta de herramienta
necesaria = 6.67%

W Otros, especifique = 6.67%

Figura 1-21: Resultado de la pregunta 6
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Pregunta 7: ¢Durante su experiencia laboral a recibido algun tipo de

instruccidon acerca de Transmisiones Automaticas?

WSi=36.67%
B No =63.33%

Figura 1-22: Resultado de la pregunta 7

Pregunta 8: De ser afirmativa su respuesta anterior, dichos conocimientos

adquiridos fueron:

M Excelentes =9.1%

B Muy buenos = 27.27%

[ Buenos =45.45%
W Regulares = 18.18%

Figura 1-23 : Resultado de la pregunta 8
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Pregunta 9: ¢Le interesaria participar en un curso de capacitacion en
Transmisiones Automaticas ofertado por la Universidad del Azuay?

HSi=96.67
ENo=3.33%

Figura 1-24: Resultado de la pregunta 9

Pregunta 10: De ser afirmativa su respuesta anterior, en qué tipo de jornada

tuviese disponabilidad

W Matutino = 10%

M Vespertino = 3.34%

@ Nocturno = 86.66%

Figura 1-25: Resultado de la pregunta 10
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Pregunta 11: Si se abordaran los siguientes temas, cual de ellos le

interesaria profundizar:

W Marco Tedrico sobre las
Transmisiones
Automaticas = 10%

M Pruebas de
Funcionamiento y
Diagnostico en Vehiculos
=50%

@ Demontaje, despiece,
comprobacion,
reparacion de la T/A =
83.34%

Figura 1-26: Resultado de la pregunta 11

Pregunta 12: Si la capacitacion dependeria del costo, hasta que valor

estaria dispuesto a invertir:

m50a100=36.67%

W 100 a 150 = 46.67

[@150a200=13.34
W 200a300=3.32%

Figura 1-27: Resultado de la pregunta 12
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Pregunta 13: ¢ Considera necesario que se den capacitaciones de manera
mas continua, con actualizaciones en los temas en Transmisiones

Automaticas?

HSi=86.67%
B No=13.33%

Figura 1-28: Resultado de la pregunta 12
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1.10. Conclusién.

Se puede percibir mediante las encuestas realizadas, que existe un gran
ndmero de personas que se muestran muy interesadas en participar en un
curso de capacitacion en trasmisiones automaticas. En la pregunta realizada
a los estudiantes, referente al haber recibido algun tipo de instruccion
durante su preparacion, fue notoria la respuesta “Si"= 91.67%, frente a un
“‘No’= 8.33%, pero en la pregunta siguiente, la cual trata del grado de
conocimientos adquiridos fue: Excelente=0%, Muy bueno=23.33%,
Bueno=25.01% y Regulares=43.33%, esto nos deja claro que los
conocimientos que tienen los estudiantes en transmisiones automaticas es

muy basico.

En cuanto a los técnicos el medio en al preguntarles si han recibido algun
tipo de instruccion acerca de transmisiones automaticas, un 63.33%
respondié que “No” y un 36.67% respondié que “Si”. Del 36.67% que
respondié que “Si’, afirman que los conocimientos adquiridos fueron:
Excelente=9.1%, Muy bueno=27.27%, Bueno=45.45%, y
Regulares=18.18%.

Tanto los estudiantes, como los técnicos de nuestro medio, estuvieron de
acuerdo en la pregunta referente, al interés por participar en un curso de
capacitacibn en Transmisiones Automaticas, ya que los estudiantes
respondieron “Si"= 98.33% y los técnicos del medio respondieron “Si"=
96.67%. Al observar estos resultados se puede determinar, que la acogida
que tuviese la realizacibn de un curso de capacitacion en reparacién de

transmisiones automaticas electrohidraulicas fuese notoria.

Se resalta que la mayoria disponen de tiempo libre en un horario nocturno, lo
que facilitaria la realizacion del curso, ya que en los horarios matutinos y
vespertinos generalmente se trabaja o estudia. Sobre el marco legal, la
obtencion de los permisos locales correspondientes para funcionamiento de
un centro de capacitacion, ha mejorado con el pasar del tiempo, lo que
supone un ahorro del mismo, es decir, que ahora se deben reunir todos los

requisitos y presentarlos en una solo lugar, lo que se lo llama tramite de
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ventanilla Unica. Se puede notar que no existen muchas dificultades para

obtener el respectivo permiso de funcionamiento.

Para la infraestructura del centro de capacitacion, en primer lugar se ve
reflejado que su costo llega a ser muy elevado, pero como se indico, esa
inversion de capital fuese invertida por una institucion grande, en la segunda
parte, se redujo el tamafio de la infraestructura llegando a una cantidad de
inversién de capital en promedio aceptable, para un técnico que desease

empezar un negocio como tal

En este punto podemos recalcar que, segun la valoracion de los resultados
de las encuestas, si es factible la creacion de un Centro de Capacitacion, al
existir un nivel alto de aceptacion dentro de nuestro medio. Finalmente, los
costos de las herramientas son los existentes en nuestra ciudad, al analizar
las mismas, se hizo una referencia a las herramientas que en verdad se
necesiten para arrancar con este tipo de Centro de Capacitacion. La Unica
manera de reducir costos en lo que a herramientas se refiere, es haciendo
un estudio de mercado en el exterior, y asi comparar precios e inclinarnos

por el mejor postor.
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CAPITULO I
CAPITULO II: DIALECTICA Y METODOLOGIA.
2.1. Introduccion.

En el siguiente capitulo se ilustrar4 el contenido tedrico en cuanto a las
transmisiones automaticas, su historia y el por qué un automovil necesita de
la misma, se profundizard en el estudio de sus componentes vy el
funcionamiento de los mismos. En el documento se mostrara los pasos que
un técnico debe seqguir y las pruebas a realizar para tener una idea de las

posibles fallas que pudiese tener una Transmision Automatica.

Se presentard una guia practica en el desarmado, reparacion y armado de
una Transmisién Automatica, esta guia sera desarrollada de una manera
general. También se establecera una prueba de diagndstico en cuanto a la
tematica de Transmision Automatica, la misma que sera utilizada al iniciar el
curso de capacitacion sobre dicho tema. Finalmente se ilustrarg, el disefio y
la ejecucion de utillaje para las transmisiones automaticas, el cual serd, 4

bancos para el armado y desarmado de las transmisiones.
2.2. Marco Teodrico sobre las Transmisiones Automaticas.
2.2.1. Historia de las Transmisiones Automaticas.

“Hasta mediados de los afios 70, el tipo de transmisién mas comun fue el de
tipo manual, pero a comienzos de 1977 el numero de transmisiones
automaticas fue en aumento, por ejemplo en Toyota fue introducido al
mercado el modelo “CROW”, uno de los primeros vehiculos con transmision
automatica y ser construidos en serie. En la actualidad, se encuentran
transmisiones automaticas con 4WD (traccion en las cuatro ruedas) en

Vehiculos y Camionetas.
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Las Transmisiones Automaticas se pueden dividir en dos tipos, los mismos
difieren en el uso de los sistemas de control de cambio y sincronizacion de
enclavamiento. La transmision de control Hidraulico total, y la controlada
electronicamente la cual posee una Unidad Electrénica Computarizada

(ECU) para su control.

La transmisién controlada electrénicamente incluye funciones de diagndstico
y seguridad, ademas del control de cambios y sincronizaciéon de

enclavamiento, se le conoce con el nombre de ECT (Electrénic Controled

Transmision)”3.

Tipo de control Hidaulico

- TIiA — total.

TIA =

- Control de cambioy
Sincronizacion de
LEcT—| Enclavamiento

= Diagnostico
- Seguridad

- QOtros

Figura 2-1: Tipos de transmisiones

Fuente: Alonso, J.M., Sistemas de Transmision y Frenado.

2.2.2. ¢Por qué los automaoviles necesitan una caja de cambio de

velocidades?

La potencia y el par desarrollado por los motores térmicos varian en funcion
del régimen de giro. Normalmente el mayor par motor se obtiene a un
régimen inferior al de la mayor potencia. La potencia de un motor varia
fundamentalmente con el régimen. En la figura que ilustraremos a
continuacion se representan las curvas caracteristicas de potencia y par

motor en funcion del régimen de giro. Se observa que el par motor maximo

* Alonso, J.M., Sistemas de Transmision y Frenado.
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es obtenido a 3000 rpm, mientras que la potencia maxima obtenida es a
5400 rpm.
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Figura 2-2: Potencia-Par

Fuente: Arias Paz, Manuel, Manual de Automaviles.

Si el motor esta trabajando en el intervalo fijado por esas dos velocidades de
giro y aumenta la resistencia a vencer en la marcha del vehiculo (ejemplo:
subir una pendiente), se provoca una disminucion en la velocidad de
régimen, pero también un aumento en el par motor desarrollado. Esto lleva a
una nueva condicion de equilibrio el cual es un régimen mas bajo, por lo

tanto el funcionamiento del motor es estable en el intervalo 3000-5400 rpm.

El limite inferior de estabilidad de este motor es de 3000 rpm. Si el motor
esta trabajando a un régimen inferior y aumenta la resistencia a vencer en la
marcha del vehiculo, el régimen del motor cae, esto hara que disminuya el
par y la potencia desarrollados. Por lo tanto él motor se ira desacelerando
poco a poco hasta calarse. Resulta evidente que hay que conseguir que el
motor trabaje en el intervalo de velocidades estables, independientemente

de la resistencia encontrada por el vehiculo durante la marcha.
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La caja de velocidades es el medio para conseguir dicho fundamento: es un
transformador de velocidad y par motor que altera par motor y velocidad de
régimen, pero respetando el producto de ambas (la potencia se conserva si
despreciamos las pérdidas).Como un ejemplo, en la figura se ilustra una

relacion de radios, la cual es de 3 a 1:

Figura 2-3: Relacion de transmision

Fuente: Alonso, J.M., Sistemas de Transmision y Frenado.

Esta posibilidad se aprovecha para transformar el par proporcionado por el
motor, que es practicamente constante en el intervalo de funcionamiento
estable, en otro par mayor capaz de vencer la resistencia que se oponga a la
marcha del vehiculo. Para ello se montan entre el arbol motor vy el eje de
ruedas, parejas de engranajes con distintas relaciones de transmision, de
manera que quedan acopladas las parejas de pifiones mas apropiadas a

cada una de las condiciones de marcha del vehiculo.

“La relacion mas corta de una caja de velocidades ha de ser tal, que el par

motor resulte multiplicado lo suficiente para que el vehiculo:
1.- Supere una pendiente determinada, de un 25% generalmente.

2.- Sea capaz de arrancar en una rampa del 15% con una aceleracién de

0.5m/s?”
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Figura 2-4: Potencia-Par

Fuente: Alonso, J.M., Sistemas de Transmision y Frenado.

2.2.3. ¢, Qué es una Transmision Automatica?

Cuando se conduce un vehiculo con una transmision manual la palanca de
cambios es usada en un cambio ascendente cuando el pedal del acelerador
es pisado a fin de aumentar la velocidad del vehiculo. Cuando se esta
conduciendo cuesta abajo o cuando el motor no tiene la suficiente potencia
para subir una pendiente en un engranaje corriente, la transmision es

cambiada a una relacién de cambio mas bajo.

Por esas razones, es necesario que el conductor este pendiente de la carga
del motor y la velocidad del vehiculo y debe realizar los cambios de acuerdo
a estas condiciones. Con una transmision automatica este tipo de juicios por
el conductor es innecesario, asi como también la realizacion de los cambios,
ya que efectla los cambios ascendentes o descendentes de acuerdo al
engranaje mas apropiado,figura2-5, realizandolos autométicamente en el

tiempo mas adecuado para la carga del motor y la velocidad del vehiculo.
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Figura 2-5: Tipos de transmisiones

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

2.2.4. Ventajas de la transmision automatica.

Comparandola con la transmisién manual la transmisién automética tiene las

siguientes ventajas:

e Reduce la fatiga del conductor eliminando la necesidad de la
operacion del embrague y el cambio constante de engranajes.

e Efectla el cambio de engranajes de una manera automatica y suave
a las velocidades apropiadas para las condiciones de conduccion
liberando de este modo al conductor de la necesidad de controlar las
técnicas de conduccién dificiles y problemas tales como la operacion
del embrague.

e Evita que el motor y la linea de impulsiéon se sobrecarguen, ya que
estos son conectados hidraulicamente (por medio del convertidor de

par) y no mecanicamente.
2.2.5. Tipos de transmisiones Automaticas.

Las transmisiones automaticas pueden dividirse basicamente en dos tipos,
las que son utilizadas en vehiculos F.F. (Motor delantero traccién en las
ruedas delanteras) y las usadas en los vehiculos F.R. (Motor delantero

traccion en las ruedas traseras).
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Figura 2-6: Tipos de transmisiones automaticas

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

Las transmisiones usadas en vehiculos FF son disefios mas compactos que
las utilizadas en los vehiculos FR por lo que estan montadas en el
compartimento del motor. Las transmisiones para vehiculos FR tienen una
unidad de impulsién final (Diferencial) montado externamente, y las
transmisiones para vehiculos FF tienen su unidad de impulsion final interna.
El tipo de transmision automética usada en vehiculos FF son llamadas

transejes.
2.2.6. Fluido para transmisiones Automaticas.

En la lubricacion de las transmisiones automéaticas se usa un aceite mineral
especial a base de petroleo de alto grado, mezclado con varios aditivos
especiales. Este aceite es llamado fluido para transmisiones automaticas
(Abreviado “ATF”), esto es para diferenciarlo de otro tipo de aceite. En las
transmisiones automaticas se debe usar siempre el tipo de ATF especificado

por el fabricante.
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El uso de un ATF no especificado o el uso de un ATF mezclado con otro no
especificado, disminuird el rendimiento de la transmisién automética. Para
asegurar el funcionamiento correcto de la transmision automatica el nivel del
fluido también es importante. Use la varilla de aceite para la inspeccion del
nivel, asegurese de que el motor este marchando al ralenti y que el ATF esta

a una temperatura normal de operacion.
a.) Funcion del ATF.

e Transmision de torque en el convertidor de torsion.

e Control del sistema de control hidraulico a demas de la operacion del
freno y el embrague en la seccién de la transmision.

e Lubricacion de los engranajes planetarios y otras piezas en
movimiento.

e Enfriamiento de las piezas en movimiento.

Figura 2-7: Funcién del ATF

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

Como una referencia se puede decir que en el grupo Toyota en las
transmisiones automaticas para vehiculos con 2WD (traccion en las dos
ruedas) de una manera general se usa el ATF DEXTRON V, y para los

vehiculos con 4WD (traccion en las cuatro ruedas) se utiliza el ATF Tipo-T.
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2.2.7. Convertidor de Torsion.
a.) Generalidades.

El convertidor de Torsidén transmite y multiplica el torque del motor usando
como medio el fluido de la transmision. El convertidor de torsion consta de
una bomba de impulsién, que es impulsada por el ciglefial, el rodete de
turbina que esta conectada al eje de entrada de la transmision, el estator que
esta fijado a la caja de la trasmisidbn mediante el embrague unidireccional, el
eje del estator y la caja del convertidor en el cual estan contenidos todos
estos componentes El convertidor de torsion esta lleno con fluido de
transmision automatica el cual es suministrado por la bomba de aceite. Este
fluido es lanzado fuera de la bomba de impulsibn como un poderoso flujo

gue hace girar el rodete de la turbina.

Caja del Corvertidor

Impulsor de la Bonba
N O ' Rodete de 1a
N
Estator ‘:' Turbira
Eje del Estator ‘
: Embrague Uni-
Y Direcciomal
la Transmision Iﬂ Desde el Motor
, A

Isssnnusvsssig

Eje de Entrada de la
Tranamision !

; J !
borba de Aceite ? 1‘

I
W,

“ M
e iy,
" Moty 1I'll
|

Figura 2-8: Convertidor de Torsion

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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b.) Impulsor de la Bomba.

El impulsor de la bomba estd integrado en la caja de convertidor, en su
interior hay muchas paletas curvas montadas radialmente, un anillo guia
estd instalado en el reborde interior de las paletas para proveer una

trayectoria para la suave circulacion del fluido.

La caja del convertidor esta conectada al cigiiefial mediante la placa
impulsora. El impulsor de la bomba esta conectado al cigliefial y gira con

este en todo momento.

Impulsor de la Barba
(Paleta)

P Anillo Guia

Anillo Guia

Figura 2-9: Impulsor de la Bomba

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

c.) Rodete de la Turbina.

En el rodete de la turbina se ha instalado muchas paletas de la misma
manera que en el impulsor de la bomba. La direccion de la curvatura es
opuesta al de las paletas del impulsor de la bomba. El rodete de la turbina
estd instalado en el eje de entrada de la transmisidbn de manera que sus
paletas se oponen a las paletas del impulsor de la bomba con una holgura
muy pequena entre ellas. “El rodete de la turbina esta conectada al eje de
entrada de la transmision y gira con este cuando el vehiculo se esta en
movimiento con las transmision en el rango D, 2, L 6 R. Sin embargo, esto
impide que gire cuando el vehiculo esta parado con la transmision en el
rango D, 2, L 6 R y éste gira libremente con la rotacion del impulsor de la

bomba cuando la transmisién cuando la transmision esta en el rango P o N.”
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Rodete de la
- Turbina {Paleta)

Desde el
C <:P'otor

Figura 2-10: Rodete de la Turbina

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

d.) Estator.

El estator estd situado entre el impulsor de la bomba y el rodete de la
turbina. Este estd montado en el eje del estator, el cual se ha fijjado a la caja
de la transmision mediante un embrague unidireccional. Las paletas del
estator retienen el fluido como en las hojas del rodete de la turbina,
volviendo a dirigir de forma que este golpea la parte posterior de las paletas
del impulsor de la bomba, entregando al impulsor una fuerza adicional de

reforzamiento.

El embrague unidireccional permite que el estator gire en la misma direccion
que el ciglefal del motor. Sin embrago si el estator intenta rotar en direccién
inversa el embrague unidireccional bloquea el estator para evitar su rotacion.
Por lo tanto el estator es girado o bloqueado dependiendo de la direccion

desde la cual el liquido golpea contra las paletas.
e.) Transmision de Potencia.

Cuando el cigluefial del motor acciona el impulsor de la bomba, el liquido que
se encuentra en él, gira en la su misma direccién. Cuando la velocidad del
impulsor de la bomba aumenta, la fuerza centrifuga hace que el liquido
empiece a circular hacia la parte exterior a partir de su parte central, a lo
largo de las superficies de las paletas y de la superficie interior del mismo.
Como la velocidad del impulsor de la bomba aumenta adicionalmente, el

fluido es forzado a salir del impulsor de la bomba.
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El fluido golpea las paletas del rodete de la turbina causando que el rodete
empiece a girar en la misma direccion que el impulsor de la bomba. Una vez
que el liquido ha disipado su energia contra las paletas del rodete de la
turbina, circula hacia adentro a lo largo de las paletas del rodete de la
turbina. Cuando alcanza el interior, la superficie curvada interior del rodete
redirige el liquido hacia el impulsor de la bomba, con lo que el ciclo empieza

de nuevo.
f.) Multiplicacion del Torque.

La multiplicacion del torque mediante el convertidor de par se efectia
mediante el retorno del fluido al impulsor de la bomba por medio de las
paletas del estator, después de haber pasado a través del rodete de la
turbina, como fue explicado anteriormente. En otras palabras, el impulsor de
la bomba es girado por el torque del motor en el cual es afiadido el torque
del fluido que retorna del rodete de la turbina. Esto quiere decir que el
impulsor de la bomba multiplica el torque original de entrada para la

transmision al rodete de la turbina.

Figura 2-11: Principio de multiplicacién de Torque

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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Rodete de
la Turbina

Figura 2-12: Multiplicacion de Torque

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

g.) Funcién del Embrague Unidireccional del Estator.

Cuando el flujo del torbellino es grande.- La direccién del fluido ingresa al
estator procedente del rodete de la turbina dependiendo de la diferencia de
las velocidades rotacionales del impulsor de la bomba y el rodete de la
turbina. Cuando esta diferencia es grande, la velocidad del fluido (flujo del
torbellino) que circula a través del impulsor de la bomba y el rodete de la
turbina se hace mayor, con lo que el flujo del fluido circula desde el rodete de
la turbina al estator en una direccion que impide el giro del impulsor de la

bomba tal como se muestra en la figura.

Aqui el fluido golpea la superficie delantera de las paletas del estator
haciendo que el estator gire en direccion opuesta a la del impulsor de la
bomba. Puesto que el estator esta bloqueado por el embrague
unidireccional, este no gira, pero sus paletas hacen que la direccion en la
que el fluido circula cambie de manera que ayude a girar al impulsor de la

bomba.
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Figura 2-13: Embrague unidireccional del Estator

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

h.) Flujo de torbellino.

Es el flujo de fluido bombeado por el impulsor de la bomba, este pasa a
través del rodete de la turbina y el estator, entonces regresa al impulsor de la
bomba otra vez. Este flujo es mas fuerte cuando la diferencia de velocidad
entre la impulsor de la bomba y el rodete de la turbina es mayor, tal como

cuando el vehiculo comienza a desplazarse.
i.) Fluido Rotatorio.

Es el flujo dentro del convertidor de torsion y rota en la misma direccion que
el convertidor de torsion. Este flujo es mayor cuando la diferencia de
velocidad entre el impulsor de la bomba y el rodete de la turbina es
proporcional cuando en vehiculo es conducido a una velocidad constante y
se hace menor en proporcion a la diferencia de la velocidad entre el impulsor

de la bomba y el rodete de la turbina.
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2.2.8. Rendimiento del convertidor de Par.
a.) Relacion de Par.

La multiplicacion del torque por el convertidor de par, se hace mayor en
proporcion al fluido del torbellino como se menciono anteriormente. Este es
méximo cuando el rodete de la turbina est4d parado. La operacion del
convertidor de torque esta dividida dentro de dos rangos de operaciéon: En
rango del convertidor en el cual la multiplicacion del torque toma lugar vy el
rango de acoplamiento en el cual ocurre la transmision del torque simple,
pero no el torque multiplicado. El punto de embrague es la linea divisora
entre estos dos rangos.

Rango de
Acoplamiento
-~ Rango del 4
Convertidor
Donde,
) . Relacidn de Torque (t)
3 p
§ Punto de — JTorque de salida cel rodete de la Turbina
= Calado . Torque de entrada del impulsor de la Bomba
g 2¢ Punto de
5 Embrague Relacion de Velocidad (e)
L — 1 — RPM_Del rodete de la turbina
RPM Del Impulsor de la Borba
0

0O 02 04 06 085 1.0
RELACION DE VELOCIDAD (e)

Figura 2-14: Relacién de Torque-Relacion de Velocidad
Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

b.) Punto de Calado.

Cuando la relacion de velocidad (e) es cero, esto es cuando el rodete de la
turbina no esté rotando (por ejemplo cuando el motor esta marchando con el
selector de cambios den la posicion D mientras se evita el movimiento del
vehiculo), la diferencia entre la velocidad rotacional del impulsor de la bomba

y el rodete de la turbina es maximizada.

El punto de calado se refiere al estator, cuando el rodete de la turbina esta

inmovil o cuando la relacion de velocidad es cero. La relacion del torque
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maximo del convertidor de torsion se da en el punto de calado.

Generalmente esté entre un rango de 1,7y 2,5.
c.) Punto de Embrague.

Cuando el rodete de la turbina empieza a girar y la relacion de velocidad
aumenta, la diferencia rotacional entre el rodete de la turbina y el impulsor de
la bomba empieza a disminuir. Cuando la relacion la relacion de velocidad
alcanza un nivel dado, el flujo de torbellino es minimizado de modo que la
relacion del el torque es casi de 1:1, puesto que el fluido que esta fluyendo
desde el rodete de la turbina golpea las superficies posteriores de las paletas
de estator a una relacion de velocidad més alta, el embrague unidireccional
hace que el estator gire en la direccidén de rotacién del impulsor de la bomba.
En otras palabras, el convertidor de torque comienza a funcionar como un
acoplamiento fluido en el punto de embrague para evitar que la relacion de
torque caiga por debajo de 1.

d.) Eficiencia de Transmision.

La eficiencia de transmisién del convertidor de torque indica, como la
energia impartida al impulsor de la bomba es transmitida al rodete de la
turbina. Aqui, la energia se refiere a la salida del motor y es proporcional a la
velocidad del motor (r.p.m.) y al torque. Potencia = K x T x R donde K es el

coeficiente, T es el torque y R son las revoluciones por minuto (Figura 2-15).

En el punto de calado, el impulsor de la bomba gira pero el rodete de la
turbina permanece parada. El torque maximo por lo tanto se transmite al
rodete de la turbina pero la eficiencia de transmision es cero porque el
rodete de la turbina no esta girando. Cuando el rodete de la turbina empieza
a girar, la potencia de salida de la turbina, el cual es proporcional a las r.p.m.
y al torque del impulsor de la bomba, causan un pronunciado aumento en la
eficiencia de transmision, la cual se maximiza en una relacién de velocidad

ligeramente antes del punto de embrague.
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Rango de Donde,
Acoplamiento Eficiencia de Transmision (n)
de
—  p el Lol (%) Potencia de salida del
- Rodete de la turbina x 100 (%)
e o . Potencia de entrada del
= B Impulsor de la Bomba
Transmision / 80 f P @
B da- Torque de salida del rodete
A de la turbina.
Embrague 60, S =
' s z Torque de entrada del
< O Impulsor de la bomba
L4008 & .
Z 5 x Relacion de velocidad(e) x 100 (%)
[ *2052 Relacion de Velocidad (e)
Punto de el = - RPM del rodete de la Turbina
calado RPM del impulsor de la bomba

0 02 04 06 08 10
RELACION DE VELOCIDAD (e)—

Figura 2-15: Relacion de Velocidad-Eficiencia de Transmision

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

Después del punto de maxima eficiencia, la eficiencia de transmision
empieza a caer debido a que una parte del fluido que viene desde el rodete
de la turbina empieza a fluir a las superficies posteriores de las paletas del
estator. En el punto de embrague, en el cual la mayor parte del fluido del
rodete de la turbina golpea las superficies posteriores de las paletas del
estator, el estator comienza a girar evitando una disminucién adicional de la
eficiencia de la transmision y el convertidor de torsiébn empieza a funcionar

como acoplamiento fluido.

Puesto que el torque se transmite casi a una proporcion de 1:1 a un
acoplamiento fluido, la eficiencia  de transmision en el rango de
acoplamiento aumenta en forma lineal en proporcion a la relacion de
velocidad. Sin embargo la circulacion del fluido causa que una parte de la
energia cinética del fluido se pierda cuando la temperatura aumenta debido
a la friccion y a la colision. Por lo tanto la eficiencia de transmision del
convertidor de torque no alcanza el 100%, pero generalmente se considera
que esta cerca del 95%.

2.2.9. Mecanismo del Embrague de Enclavamiento.

En el rango de acoplamiento (no toma lugar la multiplicacién del torque). El
convertidor de torsion transmite el torque de entrada procedente del motor al

a transmision en una relacién de casi 1:1. Entre el impulsor de la bomba y el
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rodete de la turbina, sin embrago existe una diferencia en la velocidad
rotacional de 4 a 5%. Por lo tanto el convertidor de torsion no esta
transmitiendo el 100% de la potencia generada por el motor a la transmision,
de modo que existe una pérdida de energia. Para evitar esto y para reducir
el consumo de combustible el embrague de enclavamiento se conecta
mecanicamente al impulsor de la bomba y al rodete de la turbina cuando la
velocidad del vehiculo es aproximadamente de 60 km/h o mayor de modo

que casi el 100% de la potencia generada por el motor se transmite a la

transmision.
Rangp de
Acoplamiento
-<———R3'g) del | l -] (%)

T Convertidor ‘ 100
D Eficiencia de H [
B 31 Transmision 80 =
= raque K ~
= Punto de Cgdado av-L g 2
& e Pnto de amientol % 3
- (5o
3 11 : NS
H T F20 [ &
(=™
[
M . v . U
& o 02 04 06 08 1.0

RELACION DE VELOCIDAD (e)

DESPLAZAMIENTO A BAJAS

VELOCIDADES - —

DESPLAZAMIENTO A VELOCIDADES
ALTAS Y MEDIAS

Figura 2-16: Relacién de Velocidad-Eficiencia de Transmision
Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

2.2.10. Frenos (B1, B2y B3).

Hay dos tipos de frenos, como se menciono en la descripcion de la
transmision automatica. El freno de tipo banda y el freno de tipo de discos
multiples humedos. El freno de tipo banda se usa para el freno B1 y el freno
de tipo discos multiples humedos se usa para los frenos B2 y B3. En algunas
transmisiones automaticas el tipo de discos mdultiples hiumedo se usa
también para el freno B1.
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Figura 2-17: Frenos B1,B2 y B3
Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

a.) Freno tipo banda (B1).

La banda del freno esta bobinada alrededor de la circunferencia exterior del
tambor, un extremo de esta banda esté fijado a la caja de transmision con un
pasador, mientras que el otro extremo hace contacto con el pistén del freno
el cual es operado por la presion hidraulica. El piston del freno se puede
mover en la varilla del piston comprimiendo el resorte del interior, las varillas
de los pistones tienen dos longitudes diferentes que son proporcionadas
para habilitar la holgura entre la banda del freno y el tambor al ser ajustada.
Como los discos de embrague, cuando se sustituye una banda de freno, se
debe sumergir en fluido de transmision automatica durante 15 o mas

minutos, antes de ser instalados.

Resorte Exterior
Resorte Interior

@% %/Vanlla del Piston

Piston

O
ereie Sy @

O

Cubierta

Figura 2-18: Freno de tipo banda

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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b.) Freno (B2 y B3) tipo de discos multiples humedos.

El freno B2 opera mediante el embrague unidireccional Nol para evitar que
los engranajes solares delantero y posterior giren a la izquierda. Los discos
estan estriados a la guia exterior del embrague unidireccional y las placas

estan estriadas a la caja de la transmision.

La guia interior del embrague unidireccional (engranajes delantero y
posterior) esta diseflado de forma que cuando giran a la izquierda se
bloquean pero cuando giran hacia la derecha giran libremente. La funcién
del freno B3 es la de evitar la rotacion del porta satélites trabado Los discos
se engranan con el cubo del freno B3 del engranaje planetario trabado. El
cubo del freno B3 y el porta satélites posterior estan construidos en una sola

unidad y giran juntos, las placas estan fijadas a la transmision.

) B3ﬁ4)
Wi
/"J"Hh

|
[ ////I’" )

7

Figura 2-19: Freno (B2 y B3) tipo de discos multiples himedos

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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Embrague
unidireccional No. 1 &)
(Guia: exterior) Tambor de freno de

o . ey Enbrage U']idireaci;]
Cubo B3 (6) Cuia Exterior(5) nal \o. 2 @

Figura 2-20: Disposicién- Freno (B2 y B3) tipo de discos multiples himedos

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

2.2.11. Embragues Unidireccionales (F1y F2).

El embrague unidireccional F1 funciona mediante el freno b2 para evitar que

los engranajes solares delantero y posterior giren hacia la izquierda. El

embrague unidireccional F2 evita que el porta satélites posterior gire hacia la

izquierda.

La guia exterior del embrague unidireccional F2 esta fijada a la caja, y se ha

ensamblado de forma que se bloquee cuando la guia interior (porta satélites

posterior) esta girando hacia la izquierda y gira libremente cuando la guia

interior esta girando hacia la derecha.
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Figura 2-21: Embragues Unidireccionales (F1y F2)

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

Enbrague Lhidirecgional Engranajes Solares
No. 1y Cubo B2 @) Delantero y Trasero D

Portador Plaretario
_ _Trasero(®

Figura 2-22: Disposicién-Embragues Unidireccionales (F1 y F2)

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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2.2.12. Engranajes Planetarios.
a.) Operacion.

Un tren de engranajes planetarios consiste de tres tipos de engranajes: Una
corona, un engranaje solar o planetario, y pifiones planetarios o satélites, un
porta planetario o porta satélite en el cual van montados los ejes de los

pifiones planetarios o satélites.

Cualquiera de ellos, la corona, el engranaje solar o el porta planetarios es
bloqueado con los otros engranajes actuando como el eje de entrada y el eje
de salida realizando asi la multiplicacion, desmultiplicacion o moverse en

sentido contrario.

Engranaje solar

Eje del Pifon

Figura 2-23: Operacion. del Tren Epicicloidal

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

2.2.13. Velocidad y sentido de giro.

La velocidad y sentido de giro de los engranajes planetarios pueden

resumirse de la siguiente forma.
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_ . _ Velocidad Sentido de
Miembro Fijo | Conductor Conducido _ )
de giro giro
Engranaje Porta o .
) Disminuye Mismo
Solar Planetario _
Corona : sentido que el
Porta Engranaje
) Aumenta conductor
Planetario Solar
Porta o .
) Corona . Disminuye Mismo
Engranaje Planetario _
sentido que el
Solar Porta
, Corona Aumenta conductor
Planetario
Engranaje o
Corona Disminuye Sentido
Porta Solar
. opuesto al
Planetario Engranaje
Corona Aumenta conductor
Solar

Tabla 2-1: Velocidad y Sentido de Giro

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

2.2.14. Relacién de Engranajes.

La relacion de engranajes del tren de engranajes planetarios esta dada por
la ecuacion siguiente:

Numero de dientes del pifidon

conducido

Fuente: Alonso, J.M., Sistemas de Transmisién y Frenado.

Numero de dientes del pifidn

conductor

Figura 2-24: Relacién de Engranajes
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Puesto que los pifiones planetarios operan siempre como engranajes
neutros sus numeros de dientes no influyen en la relacion del tren de
engranajes planetarios. Por lo tanto la relacién se determina por el nimero
de dientes del porta planetario, corona y engranaje solar. Puesto que el porta
planetario no es un engranaje u no tiene numero de dientes, un numero
imaginario de dientes es asignado al mismo. El nimero de dientes del porta

planetario se obtiene por la siguiente ecuacion:
Zc=ZR+Zs

Zc= Numero de dientes del porta planetario.
ZR= Numero de dientes de la corona.

Zs= Numero de dientes del engranaje solar.

Corona

Engranaje solar (ZR=56)

(Zs=24)

Portaplaretario
(Ze=ZR + Zs=80)

Figura 2-25: Relacién de Engranajes

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

Por ejemplo, suponiendo que el numero de dientes de la corona (ZR) es de
56 y que el numero de dientes del engranaje solar es de 24. Cuando el
engranaje solar permanece fijo y la corona esta operando como miembro

impulsor, la relacion se calcularia de la siguiente manera:
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Numero de dientes del pifion conducido

R
Numero de dientes del pifibn conductor
R Numero de dientes del porta planetario
Numero de dientes de la corona (ZR)
R ZR+Zs 56+24 80
ZR B 56 - 56
R 1.429

Figura 2-26: Relacioén de Transmision

Fuente: Alonso, J.M., Sistemas de Transmision y Frenado.

Eje del Pifon
Engranaje Solar

Portaplaretario /

Piftn
Figura 2-27: Relacién de Engranajes

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

2.2.15. Relacién de engranajes.

Las relaciones de engranajes en las transmisiones automaticas se calculan

usando las férmulas que se presentan a continuacion.
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. . No. De
Engranaje Planetario _
Dientes
Tren de Engranaje solar (A) 42
engranajes
. . 19
planetarios Pifion Planetario
delanteros. Corona (B) 79
Trend .
ren e Engranaje solar (C) 33
engranajes
planetarios Pifién Planetario 23
posteriores. Corona (D) 79
Tren de Engranaje solar (E) 33
engranajes
planetarios de Pifién Planetario 23
OD. Corona (F) 79

Tabla 2-2: Relacién de Engranajes

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

a.) Engranaje de 1ra:

{A+B+(A><D>}*3x1000*4—{42+79+(42x79)}x1000—28043
B B C ' 79 79 " 33 ' o

b.) Engranaje de 2ra:

A+ B*3 42 + 79

5 x 1.000** = X 1.000 = 1.5316

c.) Engranaje de 3ra o Directa:
1.000*3 x 1.000** = 1.000

d.) Engranaje de Sobre marcha:

F

*4
1.000"3 x 2— = 1.000 x —2— = 0.7053
E+F 33+79
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e.) Reversa:

*3
g x 1.000** = g x 1.000 = 2.3939

*3.- Relacion de engranajes de la unidad de engranajes planetarios de 3

velocidades.

*4.- Relacion de engranajes de la unidad de engranajes planetarios de sobre

marcha.

2.2.16. Diagrama de Cambios Automaticos.

Las transmisiones automaticas realizan los cambios de engranajes
automaticamente de acuerdo con la velocidad del vehiculo y la carga del
motor. El punto en el cual se realiza el cambio se denomina punto de

cambio.

El punto de cambio es expresado a una velocidad fija del vehiculo para cada
modelo de vehiculo con un angulo constante de la abertura del pedal del
acelerador cuando el vehiculo esta en marcha. Un grafico en el cual se
muestran los puntos de cambio de acuerdo con la velocidad del vehiculo y la

carga del motor se le llama diagrama de cambios automéaticos.

Cuando se conduce el vehiculo se puede detectar si la transmision
automatica esta defectuosa o no, de acuerdo a los puntos de cambio del
diagrama de cambios automaticos. Entonces, mediante una observacion
cuidadosa se determina cual curva del diagrama de cambios no esta de
acuerdo a los cambios (1-2, 2-3, etc.), se puede estimar hasta cierto punto,

cual es la causa de la averia en la transmision automatica.
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Figura 2-27: Abertura de la valvula de obturacion-Velocidad del vehiculo

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

Si el vehiculo es arrancado manteniendo el pedal del acelerador a un angulo
constante, la transmision realizard un cambio ascendente de una velocidad
dada y continuard cambiando a otro engranaje. Cuando el vehiculo
comienza a subir una cuesta, empezara a ir mas despacio y la transmision

cambiara automaticamente a una marcha descendente.

La velocidad en el cual la transmision cambia a una marcha ascendente y
una marcha descendente ocurre en un cierto rango, indiferente de cada
engranaje. A este rango se le llama Histéresis. Histéresis es una
caracteristica de construccién en cada transmision automatica para evitar
que la transmision cambie de una marcha ascendente y descendente
demasiado frecuente. El espacio entre las lineas continuas (el cual muestra
la distribucion de cambios ascendente) y las lineas punteadas (el cual
muestra la distribucion de cambios descendentes) en el diagrama de

cambios automaticos es debido a esta histéresis.
2.2.17. Sistema de control Hidraulico.
a.) Generalidades.

El sistema de control hidraulico convierte la carga del motor (Angulo de la

abertura de la valvula de obturacién) y la velocidad del vehiculo en diferentes
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presiones hidraulicas, las cuales determinan la sincronizacion de los
cambios. Este sistema consiste de una bomba de aceite, la valvula del
gobernador y el cuerpo de valvulas. El engranaje impulsor de la bomba de
aceite esta engranando con el impulsor de la bomba del convertidor de
torsion, siempre esta girando a la misma velocidad del motor. La valvula del
gobernador estdq impulsada por el pifidn impulsor y convierte la rotacion
(Velocidad) del eje del pifion impulsor en sefiales de presion hidraulica, las

cuales son enviadas al cuerpo de valvulas.

El cuerpo de valvulas se asemeja a un laberinto y contiene muchos pasajes
a través de los cuales circula el fluido. Muchas valvulas se han construido en
estos pasajes para abrirlos y cerrarlos, enviando o cortando las “sefiales” de
cambio hidraulico a los diferentes componentes de la unidad de engranajes

planetarios.

granajes de | TARICOOE 3 VELOCTDAOES |

Il unﬁone X ARE : (ﬂ\
i

sobremarcha
— Bonba de
|l Aceite
, B2, B3, Ci & .
Co, Bo By, Bz, B3, C1 & C; Fl
' N |
a T = —>
; -y ‘
e |
Aoumulador Aoumalador TOR DE ACE]
[Valwila de Rele
B2 c2 Er de i :
Valwila de |, Vélwila de. wila de Valwila de serel
canbio 1-2 Canbio 2-3 34 lde enclavamiento
Valwula Marual Valwila Reguladora Primaria
: Valwila de bturscicn Valwula Reguladar Secundiris

Valwula Modulador

Valwla de Reduccidn

de cbturacion
i 1 Prodiii L feie ‘ " <gmm : Presion del Gobemadar
«@=m= : Presion del comertidor y. <§=  Presidn de obturacicn

Presidn de lubricacidn
Figura 2-28: Sistema de Control Hidraulico

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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b.) Funcion de las valvulas principales.

VALVULA FUNCION

Valvula Regula presion hidraulica generada por la bomba de

Reguladora aceite, creando asi la presion de linea siendo la base

Primaria para las diferentes presiones: Presion del gobernador,
presion de lubricacion, presion de obturacion, etc.

Vélvula Crea la presion del convertidor y la presion de

Reguladora lubricacion.

Secundaria

Valvula Es accionada por la palanca selectora de cambios; abre

Manual los pasajes de aceite a las valvulas apropiadas para
cada engranaje.

Vélvula de Crea la presion hidraulica (Presion de Obturacién) la cual

Obturacién esta de acuerdo al angulo del pedal de aceleracion.

Vélvula Cuando la presion de obturacién aumenta sobre una

Moduladora presion predeterminada, esta valvula reduce la presion

de Obturacion

de linea generada por la valvula reguladora primaria.

Vélvula de Crea la presion hidraulica (Presion del Gobernador) la

Gobernador cual esta de acuerdo a la velocidad del vehiculo.

Vélvula de Si la presion del gobernador llega a ser mayor que la

Reduccion presion de obturacién, esta valvula reduce la presion de
obturacién generada por la valvula de obturacién
mediante la cantidad apropiada.

Vélvulas de Selecciona los pasajes (1ra-2da),(2da-3ra) y (3ra-OD)

cambio por la presion de linea que actia sobre la unidad de

(1-2,2-3,3-4) engranajes planetarios.

Vélvula de Determina si la sincronizacion de conexion 'y

sefial de desconexion del embrague de enclavamiento y transmite

enclavamiento

los

resultados a la valvula de relé de enclavamiento.
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Véalvula de
Relé de

enclavamiento

Selecciona los pasajes para la presion del convertidor el
cual hace girar el embrague de enclavamiento para

conectarlo y desconectarlo.

Acumuladores

Reducen las sacudidas generadas cuando operan los
pistones Co,C4,C, O B,

Tabla 2-3: Funcién de las Valvulas principales

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

c.) Presiones del

Fluido.

Presiones del
fluido

Funcién Color

Presion de linea

Es regulada por la valvula reguladora
primaria, esta presion es la presion basica
e importante usada en la transmisién
automatica, por que se usa para operar Rojo
todos los embragues y frenos en la
transmision y también porque es la fuente
de otras presiones (Por ejemplo, presion
de gobernador, presién de obturacion, etc.)

usadas en la transmision automatica.

Presién del

Convertidor y

Esta presion es generada por la valvula
reguladora secundaria se usa para

suministrarle fluido al convertidor de Amarillo

Presion de torsion para lubricar la caja de
lubricacion transmision y los cojinetes, etc.

Y para enviar aceite al enfriador de aceite.

La presion de obturacién (Regulada por la
Presion de valvula de obturacién). Corresponde al Azul
Obturacion aumento o disminucion de acuerdo como

es pisado el pedal del acelerador.
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La presién del gobernador (Regulada por
la valvula del gobernador) corresponde a
Presion del la velocidad del vehiculo. El equilibrio Verde
Gobernador entre estas dos presiones es un factor
determinado por los puntos de cambio,
por esta razdn estas presiones son muy

importantes.

Tabla 2-4: Presiones del Fluido

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

d.) Bomba de Aceite.

La bomba de aceite esta disefiada para enviar el fluido al convertidor de
torsién, lubricar la unidad de engranajes planetarios y suministrar presion de
operacion al sistema de control hidraulico. ElI engranaje impulsor de la
bomba es impulsado continuamente por el motor mediante el impulsor de la

bomba del convertidor de torsion.

*Como una referencia.- Cuando la bateria de un vehiculo con transmision
manual esta descargada, el motor puede ser arrancado empujando al
vehiculo. Este método sin embargo no es aplicable a los vehiculos con

transmision automaética, por la siguiente razon:

Aun si el eje de salida esta girando por que se esta empujando el vehiculo,
la bomba de aceite no aplicard presién de trabajo al sistema de control
hidraulico. Como resultado, la unidad de engranajes planetarios no recibira
presion de trabajo. Por lo tanto aunque la palanca de cambios este colocada
en el rango “D” los engranajes planetarios permanecen en el estado “N” por

lo tanto el cigeial no gira.
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Figura 2-29: Bomba de Aceite

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

*Referencia Importante.- Cuando el vehiculo es remolcado y el motor no
opera, por lo que tampoco opera, la bomba de aceite de la transmisién
automética. Esto significa que no se envia fluido de control hidraulico a la
transmision. Por lo tanto, si se remolca el vehiculo a altas velocidades o
distancia largas la pelicula de liquido protector que cubre las diversas partes
rotativas de la transmision puede desaparecer y agarrotarse la transmision.
Por esta razén, el vehiculo debe ser remolcado a bajas velocidades (No méas
de 30Km/h) y sin recorrer una distancia mayor a 80 Km. Por otro lado si la
transmision no funciona debidamente o empieza a perder grandes
cantidades de fluido el vehiculo debe de remolcarse con las ruedas de

impulsion levantadas, o el eje propulsor debera ser desconectado.

Figura 2-30: Al remolcar un vehiculo

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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e.) Cuerpo de Vélvulas.

El cuerpo de valvulas consta de un cuerpo de valvulas superior y un cuerpo
de valvulas inferior y un cuerpo de valvulas manual. Las valvulas contenidas
en estos cuerpos controlan la presion del fluido e interrumpe el paso del

fluido de un pasaje a otro.

Cuerpo de Valvula Manual

P T———n v :
—y SN - ORI e — ~ T |

.llil-lll

Vdlwila marual

Figura 2-31: Cuerpo de valvula manual

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

Cuerpo Superior de Valvulas

Valvula de Rele de Enclavamiento

. - i-

anadir - =
Anr;‘elﬂ.h i';tﬂ\p
e

" "“\‘A!K_.”.J‘ Al

Valvula de
Obturacion

Figura 2-32: Cuerpo Superior de Valvulas

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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Cuerpo de
Védwila requla Valvulas Inferior
dora primaria
l P N > o
Q, O, O )
5 g
(@) (o)
Vélwila reguladora o
secundaria O
e O,
Vdlwila de catbio de Vélwila de canbio 1-2
irercia baja
Vdlwila de secuercia
de (D# Vdlwla regulacora de
” detencion
Valwila de carbio inter-
aadio Védlwila de canbio 2-3
O,
Valwila de sefel de
erclavamiento ‘] ; - Valwila de canhio 3-4%
Vdlwila de cambio de (@) @)
irercia 3-4 Qo %)

Figura 2-33: Cuerpo Inferior de Valvulas
Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

f.) Valvula Manual.

Esta valvula sirve para dirigir el fluido de un pasaje a otro. Esta unida a la
palanca selectora de cambios del conductor y realiza los cambios de la
transmision hacia dentro y fuera en los rangos “P”,”"R”,”’N”,”"D”,”2” Y “L” de

acuerdo a los movimientos de esta palanca.

Rms non y mn

g S

" y F ' Rango "R"
Rango "L ‘ &. esicn_de linea |
m IUI’ "2"’ y "L"

Figura 2-34: Valvula Manual

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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g.) Valvula de Obturacion.

La valvula de obturacién genera la presion de obturacién en respuesta al
angulo del pedal del acelerador (Potencia de salida del Motor). Cuando el
pedal del acelerador es pisado, el tapon del cambio descendente es
empujado hacia arriba mediante el cable del acelerador y la leva de
obturacion. La valvula de obturacion por lo tanto se mueve hacia arriba
mediante la accion del resorte, abriendo el pasaje de presion para la

creacion de la presion de obturacion.

Esta presion de obturacién también actia sobre la porcion B de la vélvula de
obturacion y junto con la presion de reduccion procedente de la valvula de
reduccion la cual actda en la porcién A, intenta empujar a la valvula de
obturacion por lo tanto cierra el pasaje de presion de linea cuando la fuerza
que empuja hacia abajo a la valvula de obturacion y la fuerza del resorte
(Que se determina mediante la posicion del tapon de cambio descendente
es decir, el angulo de abertura de la valvula de obturacion ) estd en
equilibrio. De eta manera, la presion de obturacion se determina por el
equilibrio entre la fuerza que empuja hacia arriba y la fuerza que empuja

hacia abajo en la valvula de obturacion.

Presion del
® o Gobernador
® / Presidn.de
Presion de Valwils de ( = Reduccion
linea S
L)/ Reduccion [
Alavalvula O (Para cada valwla de
moduladora detu- carbio —
obturacion
e
Ala valvula
reguladora de

presion y a la valvula

Pasaje de
34

Presion

Impulsion de Aceleracion
Figura 2-35: Valvula de Obturacion

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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Consecuentemente la presion de obturacion siempre se mantiene en
relacion del angulo de abertura de la valvula de obturacion del motor y la
velocidad del vehiculo. La valvula de obturacion suministra esta presion a
cada una de las valvulas de cambio (1-2, 2-3, y 3-4) y actia en oposicion a

la presion del gobernador.

Al mismo tiempo la presion moduladora de obturacién que esta basada en la
presion de obturacion, actia sobre la valvula reguladora primaria y d
acuerdo a esto regula presion de linea de acuerdo a la abertura de la valvula

de obturacion y la velocidad del vehiculo (Presion de Reduccién).
h.) Vélvula de Control del Acumulador.

Esta valvula amortigua los golpes en los cambios reduciendo la presion en la
parte posterior del acumulador del embrague directo (C,) y del acumulador
del freno de 2da (B;) cuando el angulo de abertura de la valvula de

obturacion es pequefio.

Puesto que el torque producido por el motor es pequefio si el angulo de
abertura de la valvula de obturacion es pequefio, la retro presién del
acumulador y por lo tanto la presion inicial usada para operar los embragues
y frenos son reducidas evitando el golpe que normalmente se producira

cuando se conectan los frenos y los embragues.

Inversamente, puesto que el torque generado por el motor es grande y si el
angulo de la valvula de obturacién es grande se incrementa la retro presion
del acumulador. Evitando el restablecimiento que se produciria cuando se

acoplan los embragues y frenos.
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Valwla de (bturacion

Presicn de (bturacidn
Presidn de, linea #
-
. Alavalwla Reguladora =
primaria g
f|Presisnde | | "I T Tt
| Linea 0 9
il A A los acunuladores >
( Retropresicn )
CZ C
Bz O O O
Vdlwula moduladora
de obturacicn

Presion moduladora de (bturacidn VALVULA DE CONTROL
DEL ACUMULADOR

Figura 2-36: Valvula de Control del Acumulador

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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S Presidn de control
0% del acumulador
o< —-= Presion de linea

Angulo de Abertura de la valwila de
(btlmim‘ R 5

PRESION CE CONTROL DEL ACUMLADCR

Figura 2-37: Presién de control del Acumulador
Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
i.) Valvula de cambio 1-2.
Esta valvula controla automaticamente el cambio entre los engranajes de
primera y segunda de acuerdo con las presiones del gobernador y presién

de obturacién. Para mejorar el deslizamiento de la valvula se utiliza una
valvula de tres piezas.
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Cuando la presion del gobernador es baja, pero la presion de obturacion es
alta, la valvula empuja hacia abajo por la presién de obturacién. Puesto que
esto causa que el circuito del freno de 2da se cierre, la transmision cambia al
engranaje de primera. Cuando la presion del gobernador es alta y la presion
de obturacion es baja la valvula es empujada hacia arriba por la presion del
gobernador y del circuito que va a los pistones del freno de 2da se abre con

lo que la transmision cambiara al engranaje de segunda.

La histéresis de los engranajes de 1lra y 2da se produce debido a que el
pasaje de la presion de obturacion se cierra cuando la valvula es empujada
hacia arriba. Cuando el pasaje de la presién de obturacion esta cerrado, el
cambio descendente al engranaje de 1lra es independiente de la tension del
resorte y de la presion del gobernador. A menos que el tapén de cambio
descendente actle y permita que la presion de detencion actle sobre la
valvula de cambio 1-2 y el cambio descendente al engranaje de 1ra tendra
lugar de acuerdo a la velocidad del vehiculo. En el rango “L” no se producira
un cambio al engranaje de 2da por que la presién moduladora esta actuando

sobre la valvula de cambio de inercia baja.

AT
Vdlwla de carbio de baja
de inercia baja  (Rangp "L)  {} IT
S e (v Alavéluxla‘_"."__.l e
Priraria il A
@ Presion de lirea

Desde la valwula Me-
nual, Rengo "R" median
te la vdlwla de cam-

i bio 2-3
Presidn de 7 iG
= &= &3 Presion de
(bturacicn 3} io
I g Ay J ! y cbturacion
‘quladora de <> = A la vdlwla de
(detencicn cambio.2-3
Presicn de . - ‘ = AL Presidn de ~~ K8
Lirea e g Linea o -
Presion modula-
dora de 2da
— A By
; " S ¥ Presion del Presion del
-+ - ; <=
A la vilwila de Gobermaxor Gobernador
Reduceidn y val-
vula de sefal de
enclavamierto  ENCRANAE OF IRA ENGRANAE IF 204

Figura 2-38: Véalvula de cambio 1-2

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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j.) Valvula de Cambio 2-3.

Esta valvula efectia los cambios entre los engranajes de 2da y 3ra. El
control se lleva a cabo oponiendo la presion de obturacién y la tension del
resorte a la presion del gobernador. Cuando la presion del gobernador es
alta, la valvula es empujada hacia arriba contra la resistencia de la presion
de obturacion y la tensidn del resorte para abrir el pasaje que va al piston del

embrague posterior (C,) y efectuar el cambio de engranaje de 3ra.

Cuando la presion del gobernador es baja, la valvula es empujada hacia
abajo por la presion del acelerador y la tension del resorte para cerrar el
pasaje que lleva al piston del embrague posterior (C,) y efectuar el cambio

de engranaje de 2da.

En el caso de la impulsion de aceleracion la presién de detencion, actla
sobre la valvula de cambio 2-3 para permitir un cambio descendente rapido
al engranaje de 2da. La histéresis en el cambio de 2da ocurre debido a las
diferentes aéreas de las valvulas, en el cual la presion del gobernador es
aplicada. Puesto que el area es mayor en el cambio descendente que en el
cambio ascendente, el cambio descendente tendra lugar en bajas

velocidades del vehiculo.

En el rango “2” la presion de linea de la valvula manual actua sobre la
valvula de cambio intermedio. La valvula descendera y afectara el cambio en
el engranaje de 2da, pero no hay un cambio ascendente al engranaje de 3ra.
También la presion de linea pasa a través de la valvula moduladora de 2da
y la vélvula de cambio 1-2 y actia sobre el freno de inercia de 2da para
efectuar el frenado con el motor. La funcion principal de la valvula de cambio
de 2-3 es para efectuar los cambios en los engranajes de 2da y 3ra, sin
embargo, esta valvula también desempefia una funcion en el cambio a

retroceso y al engranaje de 1ra.
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Figura 2-39: Valvula de Cambio 2-3

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

k.) Valvula de Cambio 3-4.
La valvula de cambio 3-4 tiene dos funciones principales:

1.- Esta valvula aplica presion hidraulica al embrague directo de sobre
marcha (Co) o al freno de sobre marcha (Bo). La transmision realiza un
cambio descendente al engranaje de 3ra cuando esta valvula aplica presion
hidraulica a Co y realiza un cambio ascendente del engranaje de 3ra a sobre

marcha cuando esta valvula aplica presion hidraulica a Bo.

2.- Un cambio ascendente a sobre marcha es evitado cuando la presion de
linea es aplicada a la valvula de cambio 3-4 (En el punto A de la ilustracion).
Por otro lado cuando no hay presion de linea el control se mantiene por una
combinacion de la tensién del resorte y la presion de obturacion actuando
contra la presion del gobernador por tanto la presibn aumenta en sobre

marcha.

Condiciones para el cambio a sobre marcha:
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1.- Solenoide desactivado (No se aplica la presion de linea procedente de la

vélvula de secuencia de sobre marcha aplicada al punto A.
2.- Transmision en el rango “D”.

3.- La velocidad del vehiculo debe de haber alcanzado la linea de 3-OD en el

diagrama de cambios automaticos.
. ) [ = Desce 1a vilwila ce %
Valwila de canbio b savercia de (D i
de irercia 3-4 s/w (D of f —— Presion de
g e —
Presicn de _ ——— Impulgién de —— Presicn de
cbturacion ] b Aceleracion Reduceidn |
¢ A Go y Valwila de
) sefal de enclave- m¢$
Presion de &= ZF—5 miento lirea
lirea :
Presicn de Presion de
N de =D Recerid =
t (Desde el tagn
A la valwila ce 'aprsi@(hl de canbio des-
catbio 2-3 = Gobernadar cendente)
ENGRANAE (E 3RA

Figura 2-40: Valvula de Cambio 3-4

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

2.2.18. Sistema de Control de Sobremarcha.
Generalidades.

A demas del circuito de control hidraulico el mecanismo sobremarcha
también es controlado por el circuito eléctrico el cual gira el solenoide de
sobremarcha (Localizado en el circuito de control hidraulico) a la posicién
activado “ON” y desactivado “OFF”.

Este circuito eléctrico estd compuesto de las siguientes partes. Interruptor
principal de sobremarcha, indicador principal de sobremarcha, indicador
“‘OFF” de sobremarcha, interruptor de temperatura de agua y un solenoide

de sobremarcha. Un interruptor de impulsion de aceleracion de pie,
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interruptor de presion de aceleracion, un sensor de velocidad y una ECU
(Unidad de control Eléctrico) de sobremarcha. (La ECU no es adicionada en
todos los modelos).

Sensor de velocidad* e indicador (FF de (D

Interruptor principal de (D
ECU CE *

Interruptor de*
pie de impulsion

de aceleracion.

Interruptor de *
presion de impulsion -
de aceleracicn.

*“Solo en alanos mdelos

Figura 2-41: Sistema de Control de Sobremarcha

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

b.) Interruptor Principal de OD.

Cuando este interruptor esta desactivado los contactos estan cerrados,
cuando estan activados estan abiertos. En otras palabras cuando el
conductor presiona el interruptor a la posicion ON, se corta la corriente
eléctrica al solenoide, permitiendo que la transmision realice un cambio
ascendente del engranaje de 3ra a sobremarcha, cuando la temperatura del
refrigerante esta por encima de 50°C. Cuando el conductor presiona el
interruptor a la posicion OFF comienza a circular la corriente al solenoide
evitando que cambie la transmision a sobremarcha bajo algunas

condiciones.
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Figura 2-42: Interruptor Principal de OD

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

La operacién del interruptor principal de OD se muestra en la tabla siguiente:

Interruptor de QD
ON OFF
Contacto del
interruptor de OD Abierto Cerrado
Cambio
Ascendente Habilitado Deshabilitado

Indicador

"OFF" de OD OFF ON

Tabla 2-5: Interruptor principal de OD

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

c.) Indicador “OFF” de OD.

Este indicador de luz permanece encendido mientras el interruptor principal

de sobremarcha esta en OFF (Contactos ON)
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Se corta la corriente

Indicador "(OFF" de

Interruptor de
M en (ON)

Wp—stp-=4]

-

INTERRLPTOR PRINCIPAL CE (D

INTERRUPTOR PRINCIPAL CE (@
Figura 2-43: Indicador “OFF” de OD

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

d.) Vélvula Solenoide de OD.

Esta valvula se encuentra montada en la caja del transeje y controla la

presion de linea que actua sobre la valvula de secuencia de sobre marcha.

Bobina

°fj
;- Pistsn

Drenaje L Drenaje
Presién de Lifea
Figura 2-44: Vélvula Solenoide de OD
Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

El circuito de la valvula solenoide de sobremarcha consta de dos circuitos

conectados en paralelo: Uno de esos circuitos es controlado (Accionando de
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ON a OFF) mediante el interruptor principal de sobremarcha o el interruptor
de temperatura del agua, mientras que el otro es controlado por la ECU de
OD. Cuando el interruptor principal de sobremarcha esta desactivado, la
corriente eléctrica fluye desde el interruptor de encendido a la valvula
solenoide de sobremarcha luego se conecta a masa mediante el interruptor

principal de sobremarcha.

El interruptor de temperatura del agua. Esto activa el solenoide causando
que la presién de linea del extremo derecho de la valvula de secuencia de
OD sea drenada de modo que la transmision de sobremarcha es evitada.
Reciprocamente, si el interruptor principal de sobremarcha esta activado,
mientras que los contactos del interruptor de temperatura del agua estan
abiertos, el solenoide de sobremarcha se desactiva, la presion es aplicada al
extremo derecho de la véalvula de secuencia de OD y la transmisién de

sobremarcha es habilitada.

*Nota: La mayor parte de las transmisiones no estan equipadas con una
unidad de control electronico (ECU) de sobremarcha, un sensor de
velocidad, un interruptor de presiébn de impulsibn de aceleracion, un
interruptor de pie de impulsion de aceleracion. Por lo tanto la operacion de
ON y OFF del solenoide de sobremarcha es controlado por el interruptor

principal de sobremarcha y el interruptor de la temperatura del agua.
e.) Condiciones de operacion del solenoide de Sobremarcha.

1.- Interruptor de encendido activado.

2.- Temperatura del refrigerante por encima de los 50°C. (Contactos del
interruptor de temperatura abierto).

3.- Interruptor principal de sobremarcha activado (Contactos del interruptor
de sobremarcha abiertos).

4.- Solenoide de OD sin conexién a masa por la ECU de OD (Solo algunos

modelos).

Reciprocamente si algunas de estas condiciones no se cumplen, se evita
que las transmision cambie al engranaje de sobremarcha. (Dependiendo del

modelo de transmision automaética).
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2.2.19. Unidad de Control Electrénico.

La unidad de control electronico de sobremarcha controla la interrupcion del
solenoide de sobremarcha de acuerdo con las sefiales de la velocidad del
vehiculo desde el sensor de velocidad, las sefiales del interruptor de pie de
impulsion de aceleracion (FKD), desde el interruptor de pie de impulsion de
aceleracion y las sefiales de presion de impulsion de aceleracion (KD) desde

el interruptor de presion de impulsion de aceleracion.

Determina los puntos en el cual la transmision cambia a un cambio
ascendente Del engranaje de 3ra al engranaje de sobremarcha OD vy el
punto en el cual la transmision realiza un cambio descendente desde el
engranaje de OD al engranaje de 3ra, cuando la valvula de obturacion esta
abierta mas del 85%. C, indica el rango en el cual la transmision continua
operando en sobremarcha aun cuando el interruptor de presion de impulsion
de aceleracion esta activado (Por que la ECU no tiene todavia activado el
solenoide de OD).

Interruptor de pie de

mpu.lsim de acelera-
citn activado {(%) s R BRIV §-e oady e, AT e,
Internuptor de { : i O
Presién 85 2 g
de impulsion de acele-
racién activado
3rd oD

S 50 -

8,z

<< Da

o« s

:Sé ¢

=

G3e

<@
9>O

0 50 Qc.rf, w128 168
VELOCIDAD DEL VEHICULO (lavh)

Figura 2-45: Unidad de Control Eléctrico

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

En el rango C El cambio desde la region C a la region A (desde el rango del
engranaje de sobremarcha al rango del engranaje de 3ra). Puede realizarse
activado el interruptor de pie de impulsion de aceleracion mientras se
conduce en el rango C. Esto es si el conductor siente que el torque es

insuficiente mientras se estd conduciendo en el rango C (Es decir en
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sobremarcha) €l puede realizar un cambio descendente al engranaje de 3ra
mediante el accionamiento del interruptor de pie de impulsion de

aceleracion. (Pisando el pedal del acelerador).

*Nota.- en los vehiculos sin el interruptor de pie de impulsion de
aceleracion, no existe la region de control A, tal como se muestra en el

gréafico anterior.

En los vehiculos sin el interruptor de pie de impulsion de aceleracion, la ECU
realiza los cambios ascendentes de la transmision del engranaje de 3ra al
engranaje de sobremarcha cuando la velocidad el vehiculo es alcanzada o
se excede a la velocidad méxima en la region B del grafico anterior

(Aproximadamente 150Km/h) a fin de evitar la sobremarcha del motor.

También se recomienda de no realizar la impulsidbn de aceleracién del
engranaje de sobremarcha OD al engranaje de 3ra mientras se esta
marchando en la region C (Region del engranaje de sobremarcha) en el
grafico anterior. Esta diferencia de velocidad depende del modelo de la

transmision automética y el modelo del vehiculo.
2.3. Localizacion de Averias.
a.) Generalidades.

Para poder llevar a cabo la localizaciébn de averias de las transmisiones
automaticas en forma precisa y rapida es necesario tener en cuenta tres
cosas. El técnico debe tener primero un entendimiento completo de la
construccion y operacion de la transmision, debera analizar las quejas del
cliente y finalmente debera conseguir un claro entendimiento de los sintomas
del problema. En el transcurso de la operacion de la localizacion de averias

debe de llevarse a cabo en forma precisa y afondo.

*Importante.- Nunca desmonte la transmision de un vehiculo ni empiece a
desarmar sin antes no haber llevado a cabo las comprobaciones en el
vehiculo que se explicara a continuacion, al no hacerlo ocasionaria una gran

pérdida de tiempo y cargos de trabajo innecesarios al cliente.
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b.) Procedimiento de Localizacion de Averias.

ANAL ISIS DE . Naturaleza del problese
QUEIAS » Condiciones bajo lss cuales ocurren ol problema/

sintoss
. Comparacidn de las especificaciones del vehiculo-
con su actual rendimiento.

CON IRMAC . Compruebe si los sintomas de que jos por el cliente
[ DEL 51“10:0‘ H/rcllmto existen Por ejemplo:
. El vehiculo mo-semmve o sceleracidn ineuficiente

(Resbalamiento de embragues o frenos)
. Acoplaaiento
. . Noeserrealizo los cambios
. No-se-reslize la impulsidn de sceleracidn
. Nossevrealizeel frenado con el motor.
. Ete.

INSPECCION PRE-
LIMINAR ¥ AJUSTE . Velocidad de ralenti del . Interruptor de
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l PRUCBAS . Vilvuls de obturacidn . Interruptor de
completanente ablierta control de sobre-
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diciones del fluide

e e kit
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[ COMPROBAC [ON . Pruebs efectn . Pruesa e carrete
FINAL retarcsdo . .

Figura 2-46: Procedimiento de Localizacién de Averias

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
c.) Andlisis de las Quejas.

Analizar en detalle las quejas de los clientes y bajo qué condiciones han
ocurrido las averias, ya que juegan un papel importante en las operaciones
de trabajo. En otras palabras la localizacion de averias bésicas es
determinada por: “5,Como debera realizarse la inspeccion?” y “; Como debe
ser reparada?” Es importante hacer una comparacion de las

especificaciones del vehiculo y su actual capacidad de funcionamiento.
d.) Inspeccion preliminar y Ajuste.

En muchos casos, es posible resolver un problema simplemente llevando a
cabo una inspeccion preliminar y realizando los ajustes necesarios. Por lo
tanto es absolutamente esencial que las inspecciones preliminares y ajustes
deban ser ejecutados antes de efectuar la siguiente operacién. Por ejemplo
si la velocidad del ralenti es mucho mayor que el valor estandar, la sacudida
de cambio debe ser mucho mas grande cuando se cambia del rango “N” o

“P” a otros rangos. Si el cable de obturacion es ajustado inadecuadamente
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(Demasiado largo) la valvula de obturacion en el carburador no abrira
completamente aun cuando el pedal del acelerador es pisado
completamente haciendo imposible que ocurra el cambio descendente.Si el
nivel del fluido de la transmision es demasiado bajo se introducira aire en la
bomba y causa una caida en la presion de linea el cual resultara en
resbalamiento de los embragues y frenos, en vibracion, ruido y otros
problemas. En casos extremos, la transmision debera enclavarse. Por esta
razon no debera obviarse la inspeccion preliminar y ajuste, por que debera
siempre ser llevado a cabo antes del procedimiento de las otras pruebas

adicionales.

Nota.- Los técnicos deben siempre recordar que es importante proceder a la
proxima etapa, después de remediar los problemas descubiertos en la

inspeccion preliminar.
e.) Pruebas.

Hay cuatro pruebas que pueden llevarse a cabo en el caso de tener
problemas en una transmision automatica, cada prueba tiene diferentes
propésitos. Ayuda en el proceso de ubicacion de averias en forma segura y
practica, es necesario tener un completo entendimiento del propdsito de

cada prueba.

1.- Prueba de Calado.- Esta prueba se usa para comprobar el
funcionamiento completo del motor y la transmision (Los embragues y freno
de la unidad de engranajes planetarios). Esto es llevado a cabo manteniendo
el vehiculo inmovil, y midiendo las RPM del motor mientras se cambia al

rango “D” o “R” y pisando todo el pedal del acelerador.

2.- Prueba de Efecto retardado.- Esta prueba mide el tiempo que
transcurre hasta que se siente la sacudida cuando la palanca selectora de
cambios es cambiada del rango “N” al rango “R”. Es usada para comprobar
el desgaste de los forros de los discos de embrague y disco de frenos, el

funcionamiento de los circuitos hidraulicos, etc.
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3.- Prueba de presién de fluido.- Esta prueba mide la presién del
gobernador dad por la velocidad del vehiculo y la presion de linea dad por la
misma velocidad. Es usada para comprobar la operacion de cada vélvula en
el sistema de control hidraulico, y de la misma manera verificar fugas de

liquidos, etc.

4.- Prueba de carretera.- En esta prueba se conduce el vehiculo y se
realiza cambios ascendentes y descendentes en la transmision para verificar
si los puntos de cambio estan dentro de los valores estandar, asi también

comprobar golpes, resbalamiento, sonidos anormales, etc.

f.) Sistema de Control de Sobremarcha.

Su finalidad es realizar los procedimientos de comprobacion del sistema de
control electrénico (Solenoide de OD, interruptor principal de OD, indicador
OFF de OD, interruptor de temperatura de agua, ECU de OD, interruptor de
pie de impulsion de aceleracion, interruptor de presion de impulsion de
aceleracion y medidor de velocidad). Para esto serd necesario tener a la
mano un Voltimetro y Ohmimetro (Comprobador de circuitos), aire

comprimido.

~ Intermuptor de
pie de impul-
sin de acelera
citn i
Internptor de
o0} Presidn de (m-

pulsion de sce

leraciin

Figura 2-47: Sistema de Control de Sobremarcha

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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f.1.) Inspeccione la valvula solenoide de OD.

e Desconecte el conector de la valvula solenoide.

¢ Aplique el voltaje de la bateria (12V) entre los terminales 1 y 2. Confirme

que el solenoide puede ser escuchado al operar.

-y
=,

Figura 2-48: Inspeccione la valvula solenoide de OD

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

e Usando un ohmimetro, mida la resistencia de la bobina del solenoide entre

los terminales 1y 2. Resistencia de 110-150 Q.

Figura 2-49: Resistencia de la bobina del solenoide

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

e Conecte el conector del solenoide.

eDesconecte el conector del interruptor de temperatura del agua y gire el
interruptor a la posicion ON.

e Confirme que el solenoide puede ser escuchado al operar, cuando el

interruptor principal de OD es repetidamente activado y desactivado.
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e Desactive el interruptor de encendido y conecte el conector del interruptor

de la temperatura del agua.
f.2.) Inspeccione el interruptor principal de OD.

eRemueva la caja de la consola central y desconecte el conector del
interruptor principal de OD.

e —

Figura 2-50: Inspeccion del interruptor principal de OD

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

eUsando un ohmimetro, compruebe la continuidad de los terminales 1 y 3

para las posiciones de ambos interruptores.

Temiral | ‘
1cion del 1 3

nterruptor |

m S |

OFF O J

Figura 2-51: Continuidad de los terminales

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

e Instale la caja de la consola.
f.3.) Inspeccione el indicador OFF de OD.

¢ Gire el interruptor de encendido a la posicion ON.

¢ Gire el interruptor principal de OD a la posicion OFF. Compruebe que el
indicador de luces OFF de OD.
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Figura 2-52: Inspeccion del indicador OFF de OD

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

f.4.) Inspeccione el interruptor de temperatura del Agua.

e Desconecte el conector del interruptor de temperatura.

eUsando un ohmimetro, mida la resistencia entre los terminales y masa de

la carroceria.
Temperatura del Refrigerante:
Debajo de 43°C (109°F) (0Q) Cerrado
Superior a 55°C (131°F) (~Q) Abierto
e Conecte el conector del interruptor de temperatura.

f.5.) Inspeccione el circuito de la ECU de OD (Solamente algunos
Modelos).

e Remueva el panel de acabado inferior de instrumentos.

eRemueva la ECU de OD del refuerzo del panel de instrumentos.

Figura 2-53: Inspeccion del circuito de la ECU de OD (Solo algunos Modelos)

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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e Mida el voltaje de cada terminal.

” ] | \
+B IN

KDL S NliFKD

Figura 2-54: Voltaje de cada terminal

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

2.3.1. Pruebas arealizar en las Transmisiones Automaticas.
a.) Prueba de Calado.

El objetivo de esta prueba es comprobar el rendimiento general de la
transmision (transeje), y del motor, midiendo las velocidades de calado en

los rangos “D” y “R”.
a.l.) Precaucion:

» Realice la prueba de eficiencia a la temperatura de operacion normal
del fluido (50-80°C 0 122-176°F)

» No realice continuamente esta prueba por mas de 5 segundos.

» Para mayor seguridad realice esta prueba en un lugar amplio, claro,
nivelado y que provea una buena traccion.

» La prueba de calado debe ser llevada a cabo por dos técnicos que
trabajen en conjunto.

» Uno debera observar las ruedas y los topes de las ruedas desde fuera
del vehiculo, mientras el otro debera realizar la prueba y debera
avisar inmediatamente si las ruedas empiezan a girar o si los topes de

las ruedas comienzan a salirse.
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a.2.) Mida la velocidad de calado.

>

Y V V V

vV Vv

Al realizar esta prueba no debe prolongarse por mas de 5 segundos
Su ejecucion.

Calce las ruedas delantera y trasera.

Conecte el tacometro al sistema de encendido.

Aplique totalmente el freno de estacionamiento.

Apriete fuertemente el pedal del freno con el pie izquierdo y mantenga
presionado.

Ponga en marcha el motor.

Cambie al rango “D”, pise totalmente el pedal del acelerador con el
pie derecho, verifique rdpidamente la velocidad de calado.

Realice la misma prueba de eficiencia en el rango “R”.

PRUEBA DE CALADO

Figura 2-55: Medicion de la velocidad de calado

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

a.3.) Evaluacion de la prueba realizada.

>

Si la velocidad de calado es la misma para ambos rangos, sin que las
ruedas estén rotando, pero inferior al valor especificado.
La salida del motor es insuficiente.

El embrague unidireccional del estator no funciona correctamente.
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» Si la velocidad de calado en el rango “D” es mayor que el
especificado.

e La presion de linea es demasiado baja.

¢ Resbalamiento del embrague delantero.

e El embrague unidireccional No 2 no esta funcionando correctamente.

» Si la velocidad de calado en el rango “R” es mayor que la
especificada.

e La presion de linea es demasiado baja.

e El embrague directo esta resbalando.

e Elfreno de primera y retroceso estaran resbalando.

e ElI embrague unidireccional de OD no estan funcionando

correctamente.

» Si la velocidad de calado en los rangos “D” y “R” son mayores que la
especificada.

e La presion de linea es demasiado baja.

e El nivel del fluido no es el correcto.

e ElI embrague unidireccional de OD no esta funcionando

correctamente.
b.) Prueba de efecto Retardado.

Si se mueve la palanca de cambios, cuando el motor estd marchando en
ralenti, habra cierto retardo de tiempo antes de que se pueda sentir la
sacudida. Esta prueba se realiza para comprobar la condicion del embrague
directo de sobremarcha, embrague delantero, embrague directo, frenos
delantero y retroceso.

b.1.) Precaucion:

» Realice la prueba de eficiencia a la temperatura de operacion normal
del fluido (50-80°C 0 122-176°F).

» Asegurese de dejar un intervalo de 1 minuto entre las pruebas.
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» Realice tres mediciones y tome un valor promedio.
b.2.) Medicion del efecto Retardado.

» Apligue totalmente el freno de estacionamiento.

» Ponga en marcha el motor y compruebe la velocidad de ralenti.

¢ Velocidad de Ralenti (Rango “N”): Segun el modelo del vehiculo varia
entre 700 a 900 RPM, pero estas son especificadas segun el

fabricante.

» Mueva la palanca de cambios de la posicién “N” a la posicion “D”
usando un cronometro, mida el tiempo que toma desde cambiar la
palanca hasta que se nota la sacudida.

e Efecto retardado: Menos de 1.2 segundos.

» En la misma forma, mida el efecto de retardo para los rangos de “N” a
“R”.

e Efecto retardado: Menos de 1.2 segundos.

PRUEBA DE EFECTO
RETARDADO

X \!I//

Sacudida por el
s 711\ camio

Figura 2-56: Medicion del efecto Retardado

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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b.3.) Evaluacion de la prueba realizada.

» Si el efecto retardado en el cambio de “N” a “D” es mayor que el
especificado.

e La presion de linea demasiado baja.

e El embrague de avance puede estar descalibrado.

e ElI embrague unidireccional de OD no esta funcionando

correctamente.

» Si el efecto retardado en el cambio de “N” a "R” es mayor que el
especificado .

e La presion de linea es demasiado baja.

e El embrague directo puede estar desgastado.

e Los frenos de primera y retroceso pueden estar desgastados.

e ElI embrague unidireccional de OD no esta funcionando

correctamente.

c.) Prueba Hidraulica.
c.1.) Preparacion.

» Caliente el fluido de la transmision automatica.
» Remueva el tap6n de prueba de la caja de transmisién y conecte el

medidor de presion hidraulico. (Mandémetro de presidn de aceite).
c.2.) Precaucion.

» Realice la prueba de eficiencia a la temperatura de operacion normal
del fluido (50-80°C o0 122-176°F).

» La prueba de presion de linea debe llevarse a cabo por dos técnicos
que trabajen en conjunto. Uno debera observar las ruedas y los topes
de las ruedas desde fuera del vehiculo, mientras el otro debera de

realizar la prueba.
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c.3.) Mida la presion de Linea.

» Apligue completamente el freno de estacionamiento y calce las cuatro
ruedas.

» Arranque el motor y verifique la velocidad de ralenti.

» Pise completamente el pedal del freno con el pie izquierdo y cambie al
rango “D”.

» Mida la presion de linea mientras el motor esta marchando al ralenti.

» Pise completamente el pedal del acelerador. Rapidamente verifique la
presion de linea mas alta cuando el motor alcanza la velocidad de
calado.

» De la misma manera realice la prueba pero en el rango “R”.

‘Series AlOD

Figura 2-57: Prueba en el rango “R”

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

Si la presion media no llega a los valores especificados, vuelva a verificar el

ajuste del cable de obturacién y realice nuevamente la prueba.
c.4.) Mida la presion del Gobernador.

» Verifique el freno de estacionamiento para ver que no esté aplicado.
» Arranque el motor.
» Cambie al rango “D” y mida las presiones del gobernador en las

velocidades especificadas en el cuadro.
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geries A0

Figura 2-58: Medicion de la presion del Gobernador

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

c.5.) Evaluacion

» Sila presion del gobernador es incorrecta.
e Presion de linea incorrecta.
e Fuga de fluido en el circuito de presion del gobernador.

e Operacién de la valvula del gobernador defectuosa.
d.) Prueba en Carretera
d.1.) Precaucion

» Realice la prueba de eficiencia a la temperatura de operacion normal
del fluido (50-80°C o0 122-176°F).

d.2.) Prueba en el rango “D”
Cambie al rango “D” y mantenga pisado totalmente e pedal del acelerador.
Compruebe lo siguiente:

1.- Compruebe que los cambios 1-2, 2-3, 3 y OD tomen lugar y también que
los puntos de cambio estén de acuerdo a aquellos mostrados en el cuadro

de cambios automaticos, este cuadro dependera segun el fabricante.
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Ragy mnn Completamente Abierta
P
R
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2 DN

Figura 2-59: Prueba en el rango “D”

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
2.- Evaluacion.

» Sino hay cambio ascendente de 1lra a 2da.
e Vélvula del gobernador defectuosa.

e Valvula de cambio 1-2 atascado.

» Sino hay cambio ascendente de 2da a 3ra.

e Valvula de cambio 2-3 atascada.

» Sino hay cambio ascendente de 3ra a OD.
e Valvula de cambio 3-4 atascada.

e Solenoide de OD defectuoso.

» Silos puntos de cambio son incorrectos.
e Cable de obturacion fuera de ajuste.
e Valvula de obturacién, valvula de cambio 1-2, valvula de cambio 2-3 o

valvula de cambio 3-4, etc, pueden estar defectuosa.

3.- De la misma manera compruebe el golpe y deslizamiento durante los
cambios ascendentes de 1ra a 2da de 2da a 3ra 'y 3ra a OD.
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T 00
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: Resbalamiento?

Golpe?

Figura 2-60: Deslizamiento durante los cambios ascendentes

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
4.- Evaluacion.

» Si el golpe es excesivo.
e Presion de linea demasiado alta.
e Acumulador defectuoso.

e Bola de retencién atascada.

5.- Conduzca en el rango “D” (Enclavamiento activado) o engranaje de OD y

compruebe si hay ruido anormal y vibracion.

Ruido anormal?
Rango "D Vibracion?

- @

Enclavamiento

FNOZ3 T

Figura 2-61: Enclavamiento activado
Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

NOTA: La comprobacion por la causa de ruido anormal y vibracién debe ser
hecha con extremo cuidado ya que ello podria ser debido al desequilibrio en

el eje impulsor, neuméticos, convertidor de torsion, etc.

6.- Mientras esta conduciendo en el rango “D”, 2da, 3ra y engranaje de OD,

compruebe para verificar que los posibles cambios de velocidad del vehiculo



Idrovo Castafieda, Flores Flores 96

para 2-1, 3-2 y OD-3 cambian en forma descendente de acuerdo a aquellos

indicados en el cuadro de cambios automaticos.

7.- Compruebe si hay golpe anormal y resbalamiento en la impulsion de
aceleracion.

Figura 2-62: Resbalamiento en la impulsion de aceleracion

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

8.- Compruebe el mecanismo de enclavamiento.

» Conduzca en el rango “D”, engranaje de OD a una velocidad
constante (Enclavamiento activado) de aproximadamente 70Km/h
(43mph).

» Presione ligeramente el pedal del acelerador y compruebe que la

velocidad del motor no cambie abruptamente.

Si hay una variacién grande en las RPM del motor no hay enclavamiento.

Figura 2-63: Mecanismo de enclavamiento

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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e.) Prueba en el Rango “2”.

Cambie al rango “2” y mientras esta conduciendo con el pedal del acelerador

totalmente pisado, compruebe lo siguiente:

1.- Compruebe que los cambios ascendente 1-2 toman lugar y que los
puntos de cambio estdn de acuerdo a aquellos indicados en el cuadro de
cambios automaticos.

IVZII

1

U

iy
&

Cambio Ascendente

Figura 2-64: Prueba en el Rango “2”

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

2.- Mientras se conduce en el rango “2” (Engranaje de 2da) libere el pedal
del acelerador y compruebe que el efecto de frenado con el motor toma
lugar.

w llz‘l

e

Frenado con el Motor?

FNOZ2 T

Figura 2-65: Compruebe que el efecto de frenado con el motor toma lugar

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

3.- Evaluacion.

» Sino hay efecto de frenado con el motor.

e Freno de inercia de segunda esta defectuoso.
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4.- Compruebe si hay sonido anormal durante la aceleracion vy
desaceleracion, también comprobar se existen golpes durante los cambios
ascendentes y descendentes.

_ =00

Figura 2-66: Sonido anormal y golpes durante los cambios

Colpe?

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

f.) Prueba en el rango “L”.

1.- Mientras conduce en el rango “L” compruebe que no hay cambio

ascendente en el engranaje de 2da.

W IL"
P \'/

lo e

No hay carbio Ascendente

Figura 2-67: Prueba en el rango “L”

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

2.- Mientras conduce en el rango “L”, libere el pedal del acelerador y

verifique el efecto de frenado con el motor.

Rango 'II_ "

Frenado con el motor?

Figura 2-68: Verificacion del efecto de frenado con el motor

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
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3.- Evaluacion.

» Sino hay efecto de frenado con el motor.

e Freno de primera y retroceso defectuoso.

4.- Verifique el ruido anormal durante la aceleracion y desaceleracion.

%rg) llLll

Sonido Anarmal ?

B\

Figura 2-69: Ruido anormal durante la aceleracion y desaceleracion

!I"NDZI«U 11|

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

g.) Prueba en el rango “R”.

Cambie al rango “R” y mientras abre completamente la valvula de obturacion

compruebe si hay resbalamiento.

w "Rll
= Totalmente Abierta
N ES
2
L
Resbalamiento?

Figura 2-70: Prueba en el rango “R”
Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.
h.) Prueba en el rango “P”

Detenga el vehiculo en una gradiente (superior a los 5° de inclinacion), y

después de cambiar al rango “P” libere el freno de estacionamiento.
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Compruebe que el trinquete de bloqueo de estacionamiento evita que el

vehiculo de mueva.

R e

R

5 {:\'> B o

E Blogueo de
estacionamiento

Tringuete acoplado.
Figura 2-71: Prueba en el rango “P”

Fuente: 2000, Automatic Transmission Service Group, Robert D.Cherrnay.

2.4. Préacticas arealizarse.

De manera de organizar el seminario con la mayor calidad organizativa, es
necesario estructurar una serie de actividades practicas secuenciales y con

objetivos claramente definidos, asi se obtiene la siguiente estructuracion:
a.) Actividad 1:

a.1l.) Realizar en el vehiculo, el reconocimiento y ubicacion de una
transmision automatica, las partes que la misma tiene, subsistemas y

componentes de tipo mecanico, hidraulico y electronico.

a.2.) Pruebas de funcionamiento, diagnéstico del estado funcional,
operacional y de localizacion de averias, las pruebas de funcionamiento del
convertidor de par y de la caja automéatica, uso del Scanner (Disposicion del

taller), al utilizar este dispositivo se interpretaran los datos obtenidos.
b.) Actividad 2:

b.1.) EI desmontaje, despiece y verificacion de cada componente de tipo

mecanico, hidraulico y electrénico.
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c.) Actividad 3:

c.1.) Desmontaje, diagndstico, verificacion y reparacion del subconjunto de

embragues de Discos Multiples y del Tren Epicicloidal.
d.) Actividad 4:

d.1.) Desmontaje, diagnostico, verificacion y reparacion del subconjunto de

la Bomba de Aceite, Acumuladores de Presion, Bandas y Servos.
e). Actividad 5:

e.1l.) Desmontaje, diagnadstico, verificacion y reparacion del subconjunto del

Cuerpo de Valvulas.
f.) Actividad 6:

f.1.) Ensamblaje de Subconjuntos, Verificaciones Previas, Ajustes,
Tolerancias entre los Componentes y el armado final de toda la Transmision

Automatica.

2.5. Control de prerrequisitos de los asistentes al Curso de

Capacitacion.

Para tener una idea clara del nivel de los conocimientos que tienen los
participantes al inicio del curso, es necesario la realizacion de una prueba de
diagnéstico, para que los resultados obtenidos al inicio y al final sean el
mayor y mejor referente para plantear las conclusiones del proyecto
investigativo, ya que al culminar el proyecto de capacitacion, se evaluara
nuevamente a los participantes, y asi sabremos cuan efectivo ha sido el

mismo.

De esta manera se sabra si hay como proyectarse para mucha mas gente y
con una capacitacion mucho mas extensa. Esto no solo se veria beneficioso
en la tematica de transmisiones automaticas, sino en cualquier tematica

automotriz que se desee profundizar.
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2.6. Disefio y Construccién de los bancos para el armado y desarmado

de las Transmisiones Automaticas.

Para la construccién de los soportes, se elabor6 una lista de los materiales
que seran utilizados en el ensamblaje, junto con un pequefio disefio de los

mismos (Fotografia 2-1), dichos materiales se detallan a continuacion:
Materiales necesarios:

- 5 tubos estructurales de 3x3 pulg.

- 4 placas de 30x12 cm.

- 12 pernos M16 de 10 pulg

- 24 tuercas M16.

- 16 ruedas de Grilon.

- 100 pernos M10.

- 100 tuercas M10.

- 200 arandelas planas M10.

- 100 arandelas de presién M10.

- 16 placas de 4x4 pulgadas, de 1 ¥ d pulg de espesor.
- % galon de pintura de esmalte.

- 2 galones de disolvente.

- 3 kilos de electrodos 6011 AGA de 1/8.
- 5 libras de guaype.

- 1 cafetera de gravedad de % litros.

Disenio:

Figura 2-72: Disefio del Banco
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Una vez obtenidos los materiales, se miden las vigas de acero estructural y
se realizan los cortes. Los primeros cortes fueron hechos a 90° como se
indica en la figura 2-180.

Figura 2-73: Cortes a 90°

Para que tengan una mejor fijaciéon en el momento de soldar dos piezas, en

los extremos se realizan cortes a 45°, como se indica en la figura.

Figura 2-74: Cortes a 45°
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Una vez cortadas todas las vigas de acero estructural, se las organizo, y de

esta manera poder ir armando las estructuras.

Figura 2-75: Organizado de las partes cortadas

Para que la fijacién en la soldadura sea lo méas uniforme posible, fue
necesario disminuir el material sobrante que se da al momento del corte.

Como se indica en la figura, se lo hace con la ayuda de limas para acero.

Con la ayuda de un rayador y un flexbmetro, se realiz6 marcas en las

estructuras, en los puntos exactos donde debian ser soldados.

Figura 2-76: Marcas en las estructuras
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La figura muestra una parte del soporte, ésta nos sirve para la sujecion de la

Transmisiones Automaticas.

Figura 2-77: Sujetador de la Transmision Automética

Estructuras soldadas solo con los puntos de fijacion.

Figura 2-78: Estructuras soldadas solo con puntos.
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Ejecucion de los cordones de soldadura.

Figura 2-79: Estructura al momento de realizar el cordén entero de soldadura

Figura 2-80: Realizacion del cordén de Soldadura
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La figura muestra una estructura con todos los cordones de soldadura.

Figura 2-81: Estructura Soldada

Grupo de estructuras ya soldadas en su totalidad.

Figura 2-82: Estructuras Soldadas
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Corte de los tubos a 90°, en estos iran los sujetadores de las Transmisiones

Automaticas.

Figura 2-83: Cortes de los tubos que van a los sujetadores

Soldado de los tubos en las estructuras. En este momento solo se le realiza

los puntos de fijacién antes mencionados.

Figura 2-84: Soldado de los tubos que van a los sujetadores
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Visualizacion de los puntos de fijacion del tubo con la estructura.

Figura 2-85: Puntos de sujecion de suelda

Sujecion de los tubos con las estructuras, pero en este momento se realizan

los cordones de suelda en su totalidad.

Figura 2-86: Sujecion de suelda



Idrovo Castafieda, Flores Flores 110

Corte de los nervios que haran mas solida la estructuras. Estos se realizan a
45°,

Figura 2-87: Corte de los nervios para solidificar las estructuras

Soldado de los nervios antes mencionados, en la estructura.

Figura 2-88: Colocacion de los nervios en las estructuras
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Corte a 90° de los tubos que van soldados, en el sujetador de las

Transmisiones Automaticas.

Figura 2-89: Tubos que van a los Sujetadores

Soldado de los tubos en su base.

Figura 2-90: Soldado de los tubos en la base
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Con un taladro realizamos los agujeros por donde pasaran los pernos de

sujecién de las Transmisiones Automaticas.

Figura 2-91: Realizacion de los orificios

Nivelacion del soporte de sujecion de las Transmisiones Autométicas, en el
momento de realizar el agujero, esto se realiza para que el soporte quede

perpendicular a la base.

Figura 2-92: Nivelacion del soporte de sujecién
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Ejecucion de los agujeros en los tubos, en estos ira un pasador que

mantendra estatica a la Transmisiones Automaticas.

Figura 2-93: Realizacion de los orificios

Colocacion de los pernos de sujecion en los soportes de las Transmisiones
Automaticas.

Figura 2-94: Pernos de sujecion en los soportes
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Ejecucion de los agujeros en la base del soporte, los mismos seran
utilizados para colocar las ruedas de grilon que ayudaran en la movilizacién
de las estructuras.

Figura 2-95: Ruedas para la movilizacion de la estructura

En la figura se observa la estructura terminada pero sin los acabados.

Figura 2-96: Estructura terminada pero sin acabados
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Con un cepillo de cerdas de acero, limpiamos la escoria de soldadura, en

toda la estructura.

Figura 2-97: Limpieza de la escoria de soldadura

Se coloc6 masilla para disminuir la visibilidad de los cordones de la suelda.

Figura 2-98: Masilla para el acabado
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Con la masilla ya seca, se la lijja, para que ésta quede homogénea y

uniforme en la estructura.

Figura 2-99: Lijado de la masilla

Limpieza de la estructura con aire a presion, con este proceso se quito todo

el residuo del polvo del lijado.

Figura 2-100: Limpieza con aire a presion
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Con disolvente, se limpio todo residuo graso, asi la pintura pegaria en la

estructura sin ningun inconveniente.

Figura 2-101: Limpieza con disolvente

Estructura pintada y terminada.

Figura 2-102: Estructura finalizada 1



Idrovo Castafieda, Flores Flores 118

Figura 2-103: Estructura finalizada 2

A continuacion se demostrara como va una Transmision Automatica en la
estructura terminada. En este caso la transmision escogida para la

demostracion, es una 4L60-E.

Figura 2-104: Estructura terminada y transmisién Automatica
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Sujecion de la Transmisiones Automaticas en el soporte.

Figura 2-105: Sujecion de la Transmision automéatica

Vista de la Transmisiones Automaticas, ya en la base del soporte.

Figura 2-106: Vista Frontal de la Estructura
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Vista superior del soporte ya con la Transmisiones Automaticas.

Figura 2-107: Vista Superior de la Estructura

Vista frontal del soporte ya con la Transmisiones Automaticas.

Figura 2-108: Vista Lateral de la Estructura
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Vista superior del soporte ya con la Transmisiones Automaticas.

Figura 2-109: Vista inferior de la Transmision Automatica
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2.7. Conclusiones.-

Al culminar el capitulo Il, se ha cumplido con todos los objetivos planteados
para la realizacion del mismo. En la teoria sobre las transmisiones
autométicas se ha tratado de puntualizar lo mas importante en cuanto a
elementos y su funcionamiento, esto fue necesario para tener una base

tedrica, al momento de realizar el curso Teorico —Practico en el Capitulo III.

Se ha dictaminado el chequeo necesario que se debe hacer en una
Transmision Automatica para localizar las posibles fallas que tengan las
mismas y de esta forma tener en que guiarnos al momento de reparar un

Transmision Automatica.

Se especifico las actividades practicas, que seran tomadas en cuenta en la
realizacion del curso. Adjunto a este punto va una prueba de diagndstico que
se ha creido conveniente elaborar, para saber el grado de conocimientos

gue poseen los participantes al momento de iniciar el curso.

Finalmente, se realizé con éxito la construccion de los bancos de desarmado
y armado de las Transmision Automatica. Como se observa en las
fotografias, los bancos si tuvieron un desempefio correcto, y serdn de mucha

ayuda facilitando la maniobrabilidad al momento de trabajar con las mismas.
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CAPITULO llI
EJECUCION DEL SEMINARIO TECNICO.
3.1. Introduccion.

En el siguiente capitulo se ilustrar4 de una manera demostrativa, la acogida
y el incremento de los conocimientos, que genera la realizacion de un Curso
de Capacitacion en Transmisiones Automaticas Electrohidraulicas para

Técnicos del Medio.

Para que el curso tuviese un impacto sustancial en cuanto al desarrollo de la
tematica, se lo realizO de una manera teorica y practica. A su vez se
mostrara la programacion de curso junto con los contenidos y el desarrollo
del mismo. Finalmente se realizara un balance, para saber que efectividad
tuvo el curso, este balance serd posible ya, que durante el mismo, se
ejecutaran dos pruebas de conocimiento. Una que sera la prueba de
diagnéstico, realizada previa al curso, y la evaluacion final la cual sera

realizada en la culminacion del mismo.

3.2. Programacion de la Capacitacion Técnica.

El Proyecto de Capacitacion en Reparacion de Transmisiones Automaticas
Electro Hidraulicas para Técnicos del Medio, tuvo una duracion de 28 horas,
las cuales se dividieron en 7 horas de teoria y 21 horas de practica. Se
realiz6 en cuatro dias durante el mes de Mayo, estos fueron el miércoles 11
de 15h00 a 22h00, sabado 14 de 07h00 a 14h00, miércoles 18 de 15h00 a
22h00 y sabado 21 de 07h00 a 14h00, del afio 2011.
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3.3. Contenidos de la Capacitacion Técnica.

En las siete horas de teoria, el medio que se utilizé para impartir las clases
fueron ilustraciones realizadas en Power Point. Estas fueron divididas en

seis presentaciones, cuyos contenidos fueron los siguientes:

e Introduccion de las Transmisiones Automaéticas.

e El embrague hidraulico y el Convertidor de Par.

e Los Engranajes Planetarios.

e Frenos de cinta-Discos Multiples-Circuito Hidraulico.
e Bomba de Aceite.

e El Diagnéstico y Averias de las Transmisiones Automaticas.

Las diapositivas impartidas, se las podra observar en la parte de anexos,
como un disco adjunto a la monografia. Las veinte y una horas de practica,
fueron realizadas en su totalidad en el taller de la Universidad del Azuay,
para las mismas fueron utilizados un vehiculo Chevrolet Cheyene, que
posee la T/A 4L60-E, a su vez las herramientas disponibles en el taller, los
bancos de armado y desarmado de T/A, un infocus, los bancos de limpieza,
y las transmisiones automaticas 4L60-E y la 65J-10. Para el incremento en
los conocimientos de los participantes del curso, se analizé los temas
relevantes necesarios para el desarrollo de las practicas. A continuacion se

detalla el contenido de las mismas:

e Reconocimiento y ubicacion de una T/A, sus partes, subsistemas y
componentes de tipo mecénico e hidraulico.

¢ Realizacién de las pruebas de diagnéstico de averias en un vehiculo.

e EIl desmontaje, despiece y verificacion de cada componente de tipo
mecanico, hidraulico y electroénico.

e Desmontaje el diagnéstico, verificacion y reparacion del subconjunto
de embragues de Discos Mdltiples y del Tren Epicicloidal.

e Desmontaje el diagndstico, verificacion y reparacion del subconjunto
de la Bomba de Aceite, Acumuladores de Presion, Bandas y Servos.

e Desmontaje el diagndstico, verificacion y reparacion del subconjunto

del Cuerpo de Valvulas.
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e Prictica del ensamblaje de Subconjuntos, Verificaciones Previas,
Ajustes, Tolerancias entre los Componentes y el armado final de toda

la Transmisién Automatica.

3.4. Desarrollo de la Capacitacion Técnica.

Al empezar el curso de capacitacion, en primera instancia se realizé una
prueba de diagnéstico, la cual fue especificada en el Capitulo II, la misma
gue nos ayudo a saber el conocimiento inicial de los participantes del curso,

en la materia a dictarse.

3.4.1. Prueba de Diagndstico.

Para poder medir los porcentajes en cuanto a las respuestas de los
participantes, la calificacion de cada pregunta se la hizo con los valores de:
Muy Buena, Buena, Regular y Mala.

A continuacion se realizara el balance de los participantes en la prueba de

diagnéstico.
Pregunta 1:

Con la experiencia que posee, defina: ¢Qué es una Transmision

Automaética?

B Muy Buena
B Euena
W Regular

m  Mala

Figura 3-1: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 1
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Pregunta 2:

Brevemente describa como funciona una Transmision Automatica.

M Muy Buena
B Buena
W Regular

m  Mala

Figura 3-2: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 2

Pregunta 3:

Si conoce el funcionamiento de la T/A, indique 4 caracteristicas relevantes

entre la Transmision Automética y la Transmisiéon Manual.

M Muy Buena
B Buena
W Regular

m Mzl

Figura 3-3: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 3
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Pregunta 4:

¢, Qué funcion cumple un Convertidor de Par?

M Muy Buena
B Buena
W Regular

m Mala

Figura 3-4: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 4

Pregunta 5:

¢, Qué es un tren epicicloidal?

Figura 3-5: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 5

B Muy Buena
B Buena
W Regular

m zla
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Pregunta 6:

Nombre los elementos de un tren epicicloidal.

M Muy Buena
B Buena
M Regular

m Mala

Figura 3-6: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 6

Pregunta 7:

Enumere las posiciones que tiene la palanca de la Transmision Automética

de manera general.

M Muy Buena
B Buena
W Regular

I EE

Figura 3-7: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 7
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Pregunta 8:

¢, Qué significado tiene las siglas ATF?

M Muy Buena
B Buena
W Regular

M Mala

Figura 3-8: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 8

Pregunta 9:

¢, Qué tipo de fallas son las mas frecuentes en una Transmision Automéatica?

M Muy Buena
B Buena
W Regular

m ala

Figura 3-9: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 9
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Pregunta 10:

¢,Cuales son los tipos de Transmisiones Automaticas que usted conoce?

M Muy Buena
B Buena
W Regular

m ala

Figura 3-10: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 10

Pregunta 11:

¢, Cudles son las partes que componen una Transmisién Automatica?

B Muy Buena
B Buena
W Regular

m Mzala

Figura 3-11: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 11
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Pregunta 12:

¢,Cual es la diferencia entre un embrague unidireccional y un embrague de

friccion?

M Muy Buena
B Buena
W Regular

m Vzla

Figura 3-12: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 12

Pregunta 13:

¢ Cada qué tiempo se cambia el aceite en una Transmisién Automatica?

M Muy Buena
B Buena
W Regular

m Mala

Figura 3-13: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 13
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Pregunta 14:

¢, Qué significado tienen las siglas CVT?

M Muy Buena
B Buena
W Regular

| izlz

Figura 3-14: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 14

En los cuadros anteriores se observa el porcentaje de los resultados
obtenidos en cada pregunta de la prueba de diagnéstico, pero de manera

general los resultados son los siguientes:

Resultado general de la Prueba de Diagnéstico

M Muy Buena
B Buena
W Regular

M ala

Figura 3-15 Porcentaje de aciertos de manera General (Prueba de Diagnéstico)
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3.4.2. Desarrollo de la parte Teérica:

Luego de realizar la prueba de diagnostico a los participantes del curso, se
realizo el desarrollo de la parte tedrica sobre los temas antes mencionados,
la teoria duro aproximadamente 7 horas. Entre la teoria se incluyo videos y
animaciones interactivos, acerca del funcionamiento de las partes internas

de una Transmisién Automatica.

Figura 3-16: Funcionamiento de los Engranajes Planetarios

Figura 3-17: Funcionamiento del tren Epicicloidal Tipo Simpson
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3.4.3. Desarrollo de la parte Practica:

La parte practica del curso, se la realizé dentro de las instalaciones del Taller
de Ingenieria Mecénica Automotriz, con la ayuda del personal encargado
del mismo, Ing. Anibal Jiménez, Ing. Luis Tapia y el Ing. Angel Jacome.

Las précticas realizadas fueron las siguientes:

Figura 3-18: Lastrado del vehiculos para las pruebas de diagnostico

Figura 3-19: Revoluciones que debe marcar en la prueba de régimen de parada



Idrovo Castaiieda, Flores Flores 135

Figura 3-20: Preparacion del material para las practicas, Transmision Automatica 65J-10

Figura 3-21: Herramientas utilizadas para las practicas
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Figura 3-22: Desmontaje de la Transmision Automatica 4L60E

Figura 3-23: Desmontaje y despiece de la Transmisién Automatica 65J-10
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Figura 3-24 Desmontaje de la bomba de aceite de Transmisién Automatica 65J-10

Figura 3-25: Verificacion de Tren Epicicloidal
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Figura 3-26: Verificacion del Pifion Planetario del Tren Epicicloidal

Figura 3-27: Verificacion de paquete de Discos Mdltiples
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Figura 3-29: Verificacion de Bomba de Aceite
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s

Figura 3-31: Verificaciones en el Cuerpo de Valvulas
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Figura 3-33: Fijacion de la carcasa de la transmisién para su armado
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A

Figura 3-34: Armado del cuerpo de valvulas

Al finalizar el desarrollo de la parte tedrica y la parte practica, se realizé una
evaluacion a los participantes del curso, sobre los conocimientos adquiridos
durante el mismo. De esta manera obtuvimos los resultados acerca de la
acogida y efectividad que tuvo el curso, ya que este fue un proyecto vivencial

y experimental.

3.4.4. Evaluacion Final:

La evaluaciéon final, fue elaborada con el material mas relevante he
importante a saber durante la realizacién del curso de capacitacion. Para
poder medir los porcentajes en cuanto a las respuestas de los participantes,
la calificacion de cada pregunta se la hizo con los valores de: Muy Buena,
Buena, Regular y Mala. A continuacion se realizara el balance de los

participantes en la evaluacion final.
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Pregunta 1:

¢, Que és una transmisiéon Automatica?

B MUY BUEND
B BUENO
B REGULAR

B MALD

Figura 3-35: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 1

Pregunta 2:

Brevemente describa ¢ Cémo funciona una Transmisién Automatica?

m MUY BUENO
W BUENO

W REGULAR

m MALO

Figura 3-36: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 2
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Pregunta 3:

Indicar tres ventajas de las Transmisiones Automaticas.

B MUY BUENO
m BUENO

W REGULAR

m MALO

Figura 3-37: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 3

Pregunta 4:

Indicar el funcionamiento del Convertidor de Par y colocar los nombres de

sus partes.

m MUY BUENO
W BUENO

W REGULAR

m MALO

Figura 3-38: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 4
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Pregunta 5:

Nombre los elementos de un tren epicicloidal.

m MUY BUENO
W BUENO

B REGULAR

m MALO

Figura 3-39: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 5

Pregunta 6:

Con la ayuda del gréfico indicar una reduccion de velocidad.

m MUY BUENO
W BUENO

B REGULAR

m MALO

Figura 3-40: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 6
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Pregunta 7:

Colocar tres funciones del ATF.

m MUY BUENO
W BUENO

= REGULAR

m MALO

Figura 3-41: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 7

Pregunta 8:

Nombre las partes de la siguiente Transmisién Automatica.

= MUY BUENO
W BUENO

W REGULAR

= MALO

Figura 3-42: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 8
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Pregunta 9:

Indique el funcionamiento de un freno de cinta.

® MUY BUENO
HBUENO

W REGULAR

m MALO

Figura 3-43: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 9

Pregunta 10:

¢, Cual es la diferencia entre un embrague unidireccional y un embrague de

friccion?

B MUY BUEND
B BUENO

B REGULAR

B MALD

Figura 3-44: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 10
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Pregunta 11:

¢Por qué a un vehiculo con Transmisién Automatica no se lo puede remolcar

y que es lo que deberiamos hacer en estos casos?

= MUY BUENO
m BUENO

m REGULAR

= MALO

Figura 3-45: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 11

Pregunta 12:

¢ Qué significado tienen las siglas CVT?

= MUY BUENO
mBUENO

W REGULAR

m MALO

Figura 3-46: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 12
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Pregunta 13:

¢, Qué verificaciones se realizan en una bomba de aceite de pifiones?

B MUY BUENO
m BUENO

= REGULAR

= MALO

Figura 3-47: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 13

Pregunta 14:

Indicar, como se realiza la prueba de diagnostico de Régimen de Parada.

m MUY BUENO
m BUENO

B REGULAR

u MALO

Figura 3-48: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 14
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Pregunta 15:

Indicar, como se realiza la prueba de diagnostico de Retardo de Tiempo.

= MUY BUENO
W BUENO

W REGULAR

m MALO

Figura 3-49: Porcentaje de aciertos en la Pregunta 15

En los cuadros anteriores se observa el porcentaje de los resultados
obtenidos en cada pregunta de la evaluacion final, pero de manera general

los resultados son los siguientes:

Resultado general de la Evaluacion Final

B Muy Buena
B Buena
i Regular

H Mala

Figura 3-50 Porcentaje de aciertos en General (Evaluacion Final)
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3.5. Comparacion de los resultados obtenidos de la Prueba de

Diagndstico, frente a la Evaluacion Final:

Resultado general de la Prueba de Diagnoéstico

M Muy Buena
W Euena
Regular

W ala

Resultado general de la Evaluaciéon Final

M uy Buena
W Euena
Regular

W ala

Figura 3-51: Comparacién de los Resultados Obtenidos

Al observar los resultados obtenidos en la grafica anterior, se puede ver
claramente, que de una manera general, el incremento de los conocimientos

luego de la realizacion del curso, es bastante aceptable. Este incremento fue
de:

Prueba de Evaluacion Fing  Incrementg
Diagnostico
Muy Buena 15% 61% > 46%
Buena 6% 12% > 6%
Regular 22% 13% < 9%
Mala 57% 14% < 43%

Tabla 3-1: Comparacién de los Resultados Obtenidos

Hay que tener en cuenta que este resultado de la Tabla 3-1, es de una
manera general, ya que si analizaramos pregunta a preguntan la evaluacion
final, se observaria que también existieron algunos problemas, ya que en
partes de la materia se deberd poner un poco mas de énfasis. Todo el
material utilizado durante la Capacitacion Técnica lo encontraremos en el

Anexo VIII.
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3.6. Conclusiones:

Podemos decir que al culminar el capitulo Ill, se ha cumplido con todos los
objetivos planteados para la realizacion del mismo. El material utilizado, para
el desarrollo del curso tanto en la parte tedrica como en la practica tuvo una

gran aceptacion en los participantes del mismo.

Se verific6 al momento de realizar la Prueba de Diagndéstico, que los
participantes no tenian los conocimientos necesarios en T/A. Pero al realizar
la evaluacion final, nos dimos cuenta que todo el desarrollo del curso, sirvid

de mucho, ya que los resultados obtenidos, fueron muy positivos.

Con la acogida que tuvo la realizacion del curso, fue de alguna manera, muy
gratificante, ya que al observar los resultados, nos damos cuenta que los
vacios que existian, al finalizar el mismo desaparecieron. Al ser un curso
demostrativo, la cantidad de participantes no fue muy extensa, por esto, se
puede decir que fue del tipo de ensefianza personalizada y creemos que
éste fue uno de los factores mas relevantes, para poder haber obtenido ese
incremento, en la efectividad del mismo (INCREMENTO DEL 46% en Muy

Buena).
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al terminar la monografia, se ha cumplido con todos los objetivos planteados
para la realizacion de la misma. Al analizar los costos en la infraestructura,
se observa que dependera mucho del capital que se tenga proyectado a
invertir, obviamente que esto afectaria a los acabados y el espacio fisico que

tuviese el centro en si.

Para que el costo de la inversion al comprar herramientas no afecte en gran
manera al presupuesto, hay que analizar cuales van a ser las herramientas
necesarias, y cuéles seran las que permanezcan estancas, a su vez analizar
también el tiempo en que serian pagadas las mismas.

El resultado general de las encuestas realizadas a los estudiantes y a los
técnicos del medio indica que, estan dispuestos a recibir una capacitacion en
Transmisiones Automaticas, incluso si las mismas tuviesen un costo, el cual
seria acorde a los contenidos de la capacitacién. Sabemos que este curso
fue demostrativo, y se nota el interés que tienen los estudiantes de nuestra
facultad, asi qué deberiamos proyectarnos, con la amplia cantidad de temas

relacionados al area automotriz.

En el Capitulo I, la teoria investigada, fue la éptima, para que el curso se
desarrolle de una manera correcta y con las bases necesarias. Este fue
estructurado de una maneara tedrica-practica, para incrementar en un buen
nivel el aprendizaje de los participantes. La construccion de los bancos de
desarmado y armado de las transmisiones, requirié de una gran cantidad de
tiempo, sin embargo al concluir su elaboracion y al realizar las diferentes
pruebas en los mismos, se verificd la ayuda que brindaban éstos, y como
resultado, facilitan en gran medida la maniobrabilidad de las transmisiones,
sean estas mecdanicas o automaticas. La elaboracion de éste tipo de
herramientas especiales, incrementa la ganancia econdmica, ya que

disminuye el tiempo de trabajo al igual que la fatiga del trabajador.



Idrovo Castafieda, Flores Flores 154

El Capitulo 1ll, fue en su totalidad de manera practica, se desarrollé el curso
de capacitacion en base a la estructura presentada en el Capitulo I, al
momento de evaluar las pruebas de diagnéstico, el resultado obtenido, fue
Muy buena: 15%, Buena: 6%, Regular: 22% y Mala: 57%, claramente se
observa que el grado de conocimiento al momento de empezar el curso fue
bajo, por lo que se profundiz6 mas en el desarrollo de la teoria y la practica.
Al finalizar el curso, se realizé una evaluacion final, con un grado de
dificultad mas alto, y luego de analizar los resultados de ésta, Muy buena:
61%, Buena: 12%, Regular: 13% y Mala: 14%, y compararlos con los de la
prueba de diagndstico, se aprecid un incremento considerable en el
resultado, Muy Buena fue de 46%, en Buena fue de un 6%, en los items
Regular y Mala se observo un decremento del 43% y 9% respectivamente,

de los conocimientos, en una manera general.
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6. ANEXOS

Anexo |: Disposiciones para el funcionamiento de un centro de
capacitacion.- Para poder instalar El centro de Capacitacion, es necesario
obtener un permiso de funcionamiento en cuanto a taller mecanico se

refiere.

A continuacion se representara todas las disposiciones que el municipio
impone y como hacer para obtener las mismas, para poner en
funcionamiento el centro de capacitacion. Para tener en cuenta el tiempo
estimado y la dificultad en la que se vea involucrado el sacar todos los
permisos, decidimos seguir todos los tramites en los lugares de su

obtencion.
a.) Direccion de Control Municipal:

Los permisos se realizan en las oficinas de la Direccién de Control Municipal

localizadas en la Av. Fray Vicente Solano y Av. 12 de Abril.

Modelo de la solicitud para obtener el permiso de funcionamiento en la
oficina de Sanidad.

El modelo de la solicitud se lo detalla a continuacion:

SOLICITUD PREVIA A LA OBTENCION DEL PERMISO DE
FUNCIONAMIENTO

Director Provincial de Salud del Azuay
Ciudad.

En cumplimiento con lo dispuesto en la Ley Organica de Salud en vigencia,
y su Reglamento N°0818 para otorgar Permiso de Funcionamiento a los
Establecimientos sujetos a Vigilancia y Control Sanitario, solicito a su
autoridad se me conceda el Permiso de Funcionamiento correspondiente al
afo........... ; para lo cual se describe la informacion requerida y adjunto

documentos solicitados para los tramites pertinentes.

1. NOMBRE DEL PROPIETARIO O REPRESENTANTE LEGAL.
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2. NOMBRE O RAZON SOCIAL O DENOMINACION DEL
ESTABLECIMIENTO.

3. NUMERO DE REGISTRO UNICO DE CONTRIBUYENTES (RUC) Y
CEDULA DE CIUDADANIA O IDENTIDAD DEL PROPIETARIO O
REPRESENTANTE LEGAL DEL ESTABLECIMIENTO.

4. ACTIVIDAD O ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN EL
ESTABLECIMIENTO.

5. UBICACION DEL ESTABLECIMIENTO: CANTON, PARROQUIA,
SECTOR, CALLE PRINCIPAL, NUMERO E INTERSECCIONES,
TELEFONO, FAX, CORREO ELECTRONICO.

Atentamente
Firma: ...
b.) Requisitos Adicionales:

Existen cinco requisitos adicionales para la obtencion del certificado de

funcionamiento, los cuales son:

b.1.) Adecuacién del Local.- Se lo realiza en el caso de que en la
inspeccion previa se haya visto algun tipo de anomalia por la cual no se
pudiese aprobar el informe entregado por el inspector, para la aprobacion es

necesario arreglar este imprevisto.

b.2.) Cuerpo de bomberos.- El cuerpo de bomberos se encarga en verificar
la seguridad que presta las instalaciones del local. EI Benemérito Cuerpo de
Bomberos del Azuay otorga un permiso para el libre funcionamiento del
negocio. La solicitud de este permiso se la realiza en la estacion central del
Benemérito Cuerpo de Bomberos, localizada en las calles Luis Cordero y

Presidente Cérdova.
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Los requisitos para la obtencién del mismo son:

e Traer el nimero de solicitud Municipal asignado, el cual es emitido por el
Control Municipal, explicado anteriormente.

eCopia de la factura de compra o recarga de extintores a nombre del
propietario.

elnspeccién de este Departamento de las instalaciones y de Seguridad
Contra Incendios.

o El propietario debera cumplir las condiciones dadas por el Inspector para
poder emitir el Permiso de Funcionamiento.

¢ Copia del Ruc y Copia del permiso de Emplazamiento o licencia de Uso del

Suelo.

b.3.) Convenio de ETAPA para la recoleccién de aceites.- Es necesario
acercarse a la oficinas de ETAPA localizadas en el sector de Ucubamba
(Centro de Tratamiento de Aguas Residuales). Aqui se solicita la recoleccién
de todos los aceites residuales que el Centro de Capacitacion genere. En

este momento se indica la ubicacion del centro ya mencionado.

b.4.) Ficha Ambiental.- La ficha ambiental es otorgada por la Comision de
Gestidon Ambiental (C.G.A.), este permiso se lo debe renovar de cada dos a

tres afos.

Se realiza una solicitud para la entrega de la ficha ambiental, para que al
negocio se le otorgue la misma, la oficina de la Comision de Gestion
Ambiental realiza un estudio para saber cuél es el impacto ambiental que
generase el local en su ubicacién, es decir se realiza un diagnostico
ambiental. Si luego de realizado el estudio todo se encuentra dentro de los
parametros, es factible la emisién de la ficha ambiental.

b.5.) Permiso para la colocacién de Letreros.- La obtencion de este
permiso es necesario si el letrero que identificara el local fuese muy grande,
0 a su vez interrumpiese con la visibilidad de alguna sefial importante en la

via donde se encuentre el local.
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Inspeccion definitiva:

En esta inspeccién se verificara que todos los requisitos anteriormente
dichos, se encuentren en orden. Una vez realizada esta Ultima inspeccion se
procede a emitr el CERTIFICADO DE APROBACION DE
FUNCIONAMIENTO. Este documento es como la cedula de identidad de
una persona, y sin el mismo el local no podra funcionar de una manera legal,
y si al momento de una inspeccidén de rutina el local no cuenta con este

certificado, se procederia a la clausura del mismo.

Anexo II: Costo de la herramienta basica y especial

Precios de las Herramientas Béasicas:

Descripcion de la Herramienta Precio en
Délares ($)
1 Aceitero pressol aleman de 350 mililitros 7,37
1 Mango Berbiqui de 3/8 10,22
1 Juego de Dotadores 15,4
1 Juego de Brochas 5
1 Camilla 32,25
1 Compresor de 1HP de potencia, capacidad 239

50Itr. Con banda

1 Dado universal de 1/2 7
1 Juego de destornilladores 15,26
1 Par de embancadores de acero 28,46
1 Juego de extractores para pernos 3-18 3,6
milimetros

1 Gato hidraulico 250
1 Juego de Llaves hexagonales 21,6
1 Juego de Dados de 1/4,3/8y 1/2. 130,58
1 Lampara de luz 6

1 Juego de Llaves (Boca-Corona) 80,3
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1 Martillo de acero 7,5
1 Martillo de goma de 240z. 4
1 Palanca de fuerza de acero 10,72
1 Pistola Pulverizador 15,23
1 Juego de Pinzas de Seguros 20,5
1 Jugo de Playos 35,7
1 Juego de Saca bocados 7
Subtotal 952,69

.V.A. 12% 114,32

TOTAL 1067,01

Precios de las Herramientas Especial:

Descripcion de la Herramienta Precio en Ddlares (S)

1 Calibrador (Pie de Rey) 10,13
1 Calibrador Micrometro 42,75
1Estetoscopio 12,25
1 Juego deExtractores de Rodillos 120,53
1Gato Hidraulico para cajas 420,67
1 Gauge(Calibrador de laminas) 7,5
1 Manémetro 41,2
1 Multimetro 80,4
1 Palanca Dinamométrica 300
1 Prensa para Muelles 80
1 Prensa 580
1 Puente Elevador 4000
1 Reloj comparador y Base 220
1 Scanner SJ4 950
Subtotal 6865,43

I.V.A. 823,85

TOTAL 7689,28
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Anexo llI: llustraciones de la herramienta especial.

a.) Calibrador.- Llamado también pie de rey, se utiliza para verificar

—
re—

Adridn Idrove / Juan J Fiores,

tolerancias.

b.) Calibrador micrémetro.- Utilizado para verificar tolerancias.

Adridn Idrovo / Juan J Flores.

c.) Estetoscopio.- Se lo utiliza para detectar y diagnosticar un ruido interno

originado por una posible falla.

E

Adridn Idrove / Juan J Flores.

d.) Extractores de rodillos.- Utilizados para extraer rodillos.

y

Adridn Idrove / Juan J Flores.
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e.) Gato hidraulico para cajas.- Utilizado para el desmontaje y montaje de

transmisiones.

Adridn Idrovo / Juan J Flores,

f.) Gauge.- Utilizado para verificar las holguras y tolerancias.

Adridn Idrovo / Juan J Filores.

g.) Manometro.- Utilizado para medir la presion de aceite.

Adridn Idrove /Juan J Flores.

h.) Multimetro.- Utilizado para verificar voltajes y comprobaciones.

(

Adridn Idrove /Juan J Flores.
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i.) Palanca Dinamomeétrica.- Utilizado para ajustar pernos con el torque que

especifica el fabricante.

= |

Adridn Idrove / Juan J Flores.

j.) Prensa para muelles.- Utilizada para comprimir muelles.

Adridn Idrove / Juan J Flores

k.) Prensa.- Utilizado para colocar y sacar rodillos.

ﬁ Adridn Idrovo / Juan J Flores.

|.) Puente elevador.- Utilizado para el desmontaje y montaje de las

transmisiones automaticas.

Adridn Idrovo / Juan J Flores.
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m.) Reloj comparador y base.- Utilizado para verificar tolerancias.

Adridn Idrove /Juan J Flores.

n.) Scanner CJ4.- Utilizado para obtener referencias de posibles dafos.

Idrova /Juan J Flores.

Anexo IV: Costo de la primera Infraestructura

No Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total

1 | Preliminares
Replanteo, Nive- m? 875 0.78 $682.50
lacion y Trazado
Excavacién a mano m?® 48.95 5.97 $292.23
Desalojo m? 68.53 2.86 $196.00

2 | Cimentaciones y
Pisos
Hormigén  Ciclépeo m° 48.95 81.65 $3,996.77
para cimientos
Cadenas de mli 204 7.6 $1,550.40
cimentacion,
incluye encofrado
Replantillo de Piedra. m? 614.54 12.6 $7,743.20
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20cm

Losa armada sobre m? 614.54 15.89 $9,765.04
replantillo de Piedra

Mejoramiento m? 240 5.1 $1,224.00
compactado. 22cm

Replantillo de Ripio m? 240 2.1 $504.00
Tabiques

Tabique de Ladrillo m? 5.8 19.66 $114.03
visto

Tabique de Bloque de m? 480 11.6 $5,568.00
concreto. 15cm

Tabique de Bloque de m? 53.2 10.2 $542.64
concreto. 10cm

Enlucido m® 794.8 6.53 $5,190.04
Estructuray Cubierta

Estructura Metalica m? 625 27.8| $17,375.00
Cubierta de Eternit m® 625 14.9 $9,312.50
Instalaciones

Instalacion Eléctrica punto 95 23.6 $2,242.00
Instalacion de Agua punto 32 26.9 $860.80
Potable

Instalacion Sanitaria ml 88.95 6.98 $620.87
Acabados

Pintura de Paredes m? 352 2.15 $756.80
Puertas de madera unidad 9 100 $900.00
Puertas de Hierro m? 24 143.6 $3,446.4
Mampara de Vidrio m? 17.38 181.6 $3,156.21
Templado

Mamparas de de m? 54.67 48.6 $2,656.96
aluminio y Vidrio

Recubrimiento de m? 174 19.9 $3,462.6
Pisos de Ceramica

Lavamanos unidad 8 83.6 $668.8
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Inodoros unidad 62.5 $250
SUBTOTAL $85,420.67

IVA 12% $10,250.48

TOTAL $95,671.15

Anexo V: Costo de la segunda Infraestructura

Descripcion

Preliminares

‘ Unidad ‘ Cantidad P. Unitario

P. Total

Replanteo,
Nivelacion y
Trazado

375

0.78

$292.50

Excavacion a mano

20.97

5.97

$125.24

Desalojo

29.36

2.86

$83.96

Cimentaciones y

Pisos

Hormigon Ciclépeo

para cimientos

20.97

81.65

$1,712.20

Tabiques

Tabique de Bloque
de concreto. 15cm

300

11.6

$3,480.00

Tabique de Bloque

de concreto. 10cm

86

10.2

$877.20

Estructuray
Cubierta

Estructura Metalica

375

175

$6,562.50

Cubierta de Eternit

375

6.50

$2,250.00

Instalaciones

Instalacion Eléctrica

Punto

24

23.6

$590.00

Instalacién de Agua
Potable

Punto

26.9

$215.2

Instalacion Sanitaria

mil

118.6

6.98

$827.83

Acabados
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Pintura de Paredes m? 794.8 2.15 $1,708.82
Puertas de madera unidad 13 64.6 $839.80
Puertas de Hierro m? 20 35 $700.00
Lavamanos unidad 2 25 $50.00
Inodoros unidad 2 40.5 $81
SUBTOTAL $19,232.69
IVA 12% $3,846.53
TOTAL $23,079.29
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Anexo VI: Modelos de las Encuestas

Modelo de encuesta para los estudiantes:

Objelnvo.- "La presenie encuesia tiene por objetiinvo determinar el grado de
aceptacion al presentar un curso de capacitacion tedrico-practico en fa
remartica de Trasmisiones Automaticas™.

Ante ello, Tavor sirvase marcar con una - » dentro del recuadro con la
respuesta segun su criterio. Le anticiparmos nuestros agradecimientos.

1- iCree usted que los wehiculos con transmisiones automaticas se han
incrementado actualmente en nuestro medio?

Sic Moo Desconozoo o

2 - sConsidera que en nuestro medio se le da la suficiente importancia a las
Transmisiones Automaticas v sus avances tecnolbgicos?

Sic Moo

Parqué:

3.-:Qué grado de importanciatiene para usted este tipo de trasmisiones ?
Mucha = Poca =MNingunac

Porqué:

4 - ; Conoce algun centro o taller autorizado donde se realice mantenimiento o
reparaciones de T/A7Y

Sic Moo

5 - ;Durante sus estudios a recibido algdntipo instruccién acerca de T/A?
Sic Mo o

Debido a que:

G6.- De ser afirmativa su respuesta anterior, dichos conocimientos adquiridos
fueron:

Excelentes = Muvbuenos zcBueno = Regularesc

7.- ile interesaria paricipar en un curso de capacitacion en Trasmisiones
Automaticas ofertado por la Universidad del Azuay?

Sio Moo

8- De ser afirmativa su respuesta anterior, en qué tipo de jormada tuviese
disponibilidad.

Matuting = ¥ ing, = Moctumg =
(Bam-12pm} (2pm-Gpmm) (Gpm-10pmm)

9 - Sise abordaran los siguientes termas, cudl de ellos le interesaria profundizar:
= Marco Tedrico sobre las Trasmisiones Automaticas.

= Pruebas de Funcicnamiento v Diagnosticoen Wehiculos.
zDesmontaje, despiece, comprobacion, reparacion de la T/IA.

10.-Sila capacitacion dependeria delcosto, hasta que valor estaria dispuesto a
inwvertir:

50a100cz 100 & 150 = 150 a 200 2002300
Otrowvalor, especifique:

11 .- i Consideranecesario que se den capacitaciones de mansra mas continua,
con actualizaciones en los temas en T/AT?

Sic Moo

FPor qué:

Gracias por su colaboracion.
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Modelo de encuesta para los técnicos del medio:

Ohjetivo.- "La presente encuesta nene por objetivo determinar el grado ae
aceptacion al presentar un curso de capacitacion tedrico-practico en Ia rematica
de Trasmisiones Automadadticas ™.

Ante ello, Tavorsirvase marcarcon una —# denfro delrecuadro conTa respuesia
segln su criterio. Le anticipamos nuestros agradecimientos.

1~ iCree usted que los vehiculos con transmisiones automaticas se han
incrementado actualmente en nuestro medio?

Sioc Moo Desconozoo o

2- ;sConsidera que en nuestro medio se le da la suficiente importancia a las
Transmisiones Automaticas v sus avances tecnologicos?

Sio Mo =

FPorgué:

2 -:iQuéimportanciatiene para usted este tipo detrasmisiones?
Mucha = FPocac Mingunac

Porgué:

4 - Conoce algln centro o taller autorizado donde se realice mantenimiento o
reparaciones de TIATY

Sic Mo =
5.- 4Con que frecuencia a trabajado usted con este tipo de trasmisiones?
IMucha = Poca o Mada =
G- Si su respuesta anterior fue “Foca” o “Mada”, cree que s& deba a:
—Falta de conocimientos.
c—Falta de experiencia.
—Falta de herramienta necesaria.

—tros, especifique:

7 - iDurante su experiencialaboral a recibido algdn tipo instruccién acerca de
TiAa?

Sio Mo =

For que:

8- De ser afirmativa su respuesta anterior, dichos conocimientos adquiridos
fueron:

Excelentes = Muy buenos o Bueno = Regularesc

9.- ile interesara paricipar en un curso de capacitacion en Trasmisiones
Automaticas ofertado por la Universidad del Azuay?

Sic Moo

10.- De ser afirmativa su respuesta anterior, en qué tipo de jornada tuviese
disponibilidad.

Matuting = ¥ ing = Nogturng =

(Bam-12pm} (Z2pm-Gpm) (Bpm-10pm)
11- Si se abordaran los siguientes temas, cual de ellos le interesaria
profundizar:

=Marco Teorico sobre las Trasmisiones Automdticas.

—Pruebas de Funcionamiento v Diagnosticoen Wehiculos.

—Desmontaje, despiece, comprobacion, reparacion de la T/A.

12 - Sila capacitacion dependeria delcosto, hasta que valor estaria dispuesto a
inwvertir:

50a100c 1002150 150a200c 200a300

Otrowvalor, especifique:

13 - sConsideranecesario que se den capacitaciones de manera mas continua,
con actualizaciones en los temas en T/AT

Sio Mo o

FPor qué:

Gracias por su colaboracion.
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Anexo VII: Prueba de Diagnostico:
SEMINARIO DE TRANSMISIONES AUTOMATICAS.
Instructores: Adrian Idrovo Castafieda / Juan J Flores Flores.
Participante: Fecha:

Esta evaluacion tiene como objetivo, obtener informacién sobre el nivel de
sus conocimientos en la tematica a estudiar en el presente seminario, no
representa calificacién alguna para usted, la cual pueda afectar su condicion

como participante, por lo tanto le anticipamos nuestro agradecimiento.

1.- Con la experiencia que posee, defina: ¢Qué es una Transmision

Automatica?

2.- Brevemente describa como funciona una T/A.

3.- Si conoce el funcionamiento de la T/A, indique 4 caracteristicas

relevantes entre la T/Ay la TM.

T/IA T/M
a) a)
b) b)
c) c)
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4.- Que funcién cumple un Convertidor de Par.

5.- ¢ Qué es un tren epicicloidal?

6.- Nombre los elementos de un tren epicicloidal.

7.- Enumere las posiciones que tiene la palanca de la T/A de manera

general.

8.- ¢ Qué significado tiene las siglas ATF?

9.- ¢ Qué tipo de fallas son las mas frecuentes en una T/A?

10.- ¢ Cuales son los tipos de Transmisiones Automaticas que usted conoce?
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11.- ¢ Cudles son las partes que componen una T/A?

12.- ;Cudl es la diferencia entre un embrague unidireccional y un embrague

de friccion?

13.- ¢ Cada qué tiempo se cambia el aceite en una T/A?

14.- ¢ Qué significado tienen las siglas CVT?
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Anexo VIII: Modelo de la Evaluacion final realizada a los participantes.

EVALUACION FINAL.
Instructores: Adrian Idrovo Castafeda / Juan J Flores Flores.

Participante: Fecha:

1.- ¢ Qué es una Transmision Automatica?

2.- Brevemente describa ¢ Cémo funciona una Transmision Automatica?

3.- Indicar tres ventajas de las Transmisiones Automaticas:
a)
b)
c)

4.- Indicar el funcionamiento del Convertidor de Par y colocar los nhombres
de sus partes.
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5.- Nombre los elementos de un tren epicicloidal.

6.- Con la ayuda del grafico indicar una reduccion de velocidad.

7.- Colocar tres funciones del ATF.
a)
b)
c)

8.- Nombre las partes de la siguiente Transmision Automatica:
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9.- Indique el funcionamiento de un freno de cinta:

10.- ¢ Cudl es la diferencia entre un embrague unidireccional y un embrague

de friccion?

11.- ¢Por qué a un vehiculo con Transmision Automatica no se lo puede

remolcar y qué es lo que deberiamos hacer en estos casos?

12.- ¢ Qué significado tienen las siglas CVT?

13.- ¢ Qué verificaciones se realizan en una

bomba de aceite de piflones?
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14.- Indicar, como se realiza la prueba de diagnostico de Régimen de

Parada

15.- Indicar, como se realiza la prueba de diagndstico de Retardo de tiempo:
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Anexo IX: CD sobre el material utilizado durante la Capacitacion
Técnica.



